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CONSIDERATIONS REGARDING THE POSSIBLE USE 
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of the Polytechnical University, Budapest 


(Received March 28, 1958) 


Considering the development of optomechanical instruments, that is, 
optical and precision instruments, one finds that the use of optical elements 
are noticeably divergent for surveying, astronomical, controlling and measur- 
ing instruments, and, finally, for military instruments. A comparison of the 
instruments belonging to the first large group to the military instruments 
reveals that the elements used in the latter are not too widely applied there. 
The difference between the two groups is due not so much to theoretical reasons 
as to their respective construction and arrangement. The design of military 
instruments, in particular, is subject to special requirements as regards accuracy 
under difficult climatic and atmospheric conditions, as well as possible chemical 
or mechanical influences. It is a fact that instruments belonging into the first 
group are subjected to milder conditions and with the exception of geodetic 
instruments, they are generally used indoor in air-conditioned rooms. In addi- 
tion, the consideration of the use of optomechanical elements shows that some 
such elements which have a satisfactory record of long standing, are but occa- 
sionally used in optomechanical instruments. Let here be mentioned the well- 
proved, permanent design and construction of the penta-mirrors, compensators, 
various types of mounts, prism arrangements, etc. The penta-mirror, for 
example, having a fifty-years-old mount, still firmly holds its ground, so that 
actually there is no need of further developing this element. The designer of 
optomechanical instruments may safely rely upon these elements in his work, 
whereas the designer of military instruments has to summons all his knowledge 
and inventiveness for effectively counteracting the difficult conditions referred 
to above. As a result, many of these instruments are surprising and ingenious 
in their design. In the course of time, the designers of optomechanical instru- 
ments have come to realize the benefits to be gained by making use of the 
experiences arrived at in connection with military instruments. Since military 
instruments and their components are but rarely described in literature, it 
often happens that the designers of optomechanical instruments employ 
certain elements as independent constructions, unaware of their origin, while 
in other quarters thé same arrangements are considered as all but obsolete. 
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This refers to astrological instruments: as well, a group which, owing torte 
special function, is also somewhat isolated from other optomechanical 
equipment. 

The present paper deals with certain arrangements which have long been 
widely used in military instruments, and which might be employed to great 
advantage in optomechanics, too. Let us first consider the device for adjust- 
ing interocular distances in binocular instruments. 

Neither prism binoculars (rotatable about a common axis) nor micro- 
scopes will be treated in this paper, except for remarking that in the case of 
binocular microscopes interocular distance is adjusted by rotating the tube, 


Fig. 1, Rotation of a rhombic prism about the axes normal to the planes of incidence 


which contains a Porro prism arrangement, together with the eyepiece, whereas 
in binocular telescopes it is more usual to rotate the eyepiece in relation to the 
fixed tube. In every case, however, that condition must be satisfied, that the 
axes of the parallel bundles emerging from the eyepiece shall remain parallel 
during adjustment, and shall coincide with the optical axis of the viewer’s 
eye. In the case of binocular telescopes with large exit pupils this rule may be 
modified in such a way that adjustment is also considered satisfactory if the 
exit pupil of the binocular instrument entirely covers the pupil of the human 
eye. Obviously, the spatial position of a binocular instrument’s optical axes 
is also influenced by the tolerance values, not as yet established on an inter- 
national level, hence, a certain lack of uniformity among the various products 
should be taken into account. In addition to the precise mechanical control 
of the instruments, the angular error of the built-in prisms also plays a certain 
role, so that the required accuracy of the instrument is to be set in conformity 
with its purpose [1]. 

The most widely used means for adjusting the interocular distance are 
rhombic prisms rotated in relation to each other (Fig. 1). When such prisms 
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are swung about the optical axis O or O’ which is normal to the plane of inci- 
dence. the es of the image is not changed. If the equation a — a, is ob- 
served for the prism, no deviation will occur. When the two receiving planes 
are not parallel to the plane of the drawing, they make an angle 6 to each other. 
This holds true only for rays travelling in the plane of the drawing, that is, 
in the principal section of the prism, whereas the behaviour of the oblique 
spatial rays is more complicated and can be computed by analytical methods 
only. Obvicusly, even the prisms of the required angle must be mounted and 


Fig. 2. Lever-controlled device for interocular distance adjustment 


controlled in a manner which ensures the mechanical] axis of the mount coincide 
with the optical axis of the prism, and, ultimately, that there should be no 
undue slackness. When the interocular distance is within the range of 58 to 
72 mm, the angular displacement of the individual prisms is not great. In 
instruments provided with telemeters another requirement has to be observed: 
the cross hairs must not be displaced during the adjustment of the eyepiece. 

Fig. 2 represents a commonly used construction in which pin 8 fixed to 
ring 9 mounted on the eyepiece tube of telescope 1 is displaced in a guiding 
sleeve 6 during adjustment. Acting as a single arm lever, it turns ring 4, 
loosely fitted on the eyepiece tube of telescope 2 which in turn makes the pin- 
ended screw 5 extending into the mount of the cross hairs and rotate them in 
relation to the telescope. As a result, the cross hairs remain in the adjusted 
position. Screw 7 serves for fixing the telescope after adjustment. 

The control illustrated in Fig. 3 is similar to the one above described, in 
which the eyepieces, together with the tube, are swung about the axis outside 
the plane of the drawing; in the arrangement of Fig. 3 rhombic prisms are used 
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for adjusting the eyepieces in relation to the fixed telescope tube. The objective 
image lying in the plane of the telemeter may be situated in the vicinity of the 
prism’s plane of incidence or of emergence, requiring short or long focal dis- 


Fig. 3. Lever-controlled prism device for interocular distance adjustment. The left-hand 
eyepiece is adjusted by a rhombic prism, that of the right e.g. by a Porro system. A denotes 
the optical axis of the objective, B that of the eyepiece 


Fig. 4, The control mechanisrr of Fig. 3, with the eyepieces in extreme position 


tances, respectively, for the eyepieces. The prism mounts are rotated either by 
means of meshing racks fixed on the disc-shaped part, or on an endless loop- 
shaped steel band. The position of the cress hairs is secured by the gear mechan- 
ism shown in Fig. 2, with the extreme positions represented in Fig. 4. In this 
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case the axes of the eyepieces describe an arc, since the prisms swing about an 
axis normal to their planes of incidence. The rhombic prism distladad in the 
direction of the optical axis located in the main section (Fig. 5) does not lead 
to vertical errors, for the axis of the bundle emerging from the prism maintains 
its direction even if displaced. The displacement, however, conveys point A 
of the optical axis, which is symmetrical to the plane of incidence, to A’, 
whereby the bundle ceases to be symmetrical. Thus, a certain portion of the 
marginal bundles may be eliminated, a phenomenon likely to occur with 
prisms having optimal dimensions. If, however, a rectangular 45° prism is 
shifted parallel to the plane of the hypotenuse, the image will be displaced. 


a 


Fig. 5. When the rhombic prism is shifted in the direction of the main section, no vertica 
error, but possibly vignetting occurs 


Fig. 6. Travelling of the optical axis with the displacement of the 45° rectangular prism 
Fig. 7. Design of the penta roof edge prism 


The principle of this latter arrangement has long been known, and has been 
applied for adjusting Porro telescopes. In order to eliminate the vertical error 
(Fig. 6), the prism in its mount is shifted by amount x, whereupon the axis 
of the emerging bundle suffers a displacement of 2x in relation to the 
original ray. 

After these preliminaries we shall now treat an angle telescope provided 
with a penta roof prism, in which the adjustment of the interocular distance 
is effected by displacing one of the prisms in the direction normal to the optical 
axis. The roof surface of the penta prism may be replaced by a rectangular 45° 
prism, the main section of which is normal to the main section of the prism 
(Fig. 7). Hence, a displacement in a direction normal to the main section will 
give rise to the phenomena illustrated in Fig. 6. The reflecting surfaces of the 
roof edge give an angle of 90°, and the axis of the incident bundle passes through 
the edge formed by the roof faces, thus, the axis of the bundle and the roof 
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edge have to fall in the same plane. The angle made by the roof faces must 
be precisely 90°, as first a portion of the bundle is reflected by the first mirrored 
face, while another portion is reflected by the second mirrored nate, so that 
the angle made with the incident rays must not be modified after being reflected 


SSS 


CWS 


Fig. 8. Path of rays and image erection in penta roof prism binocular telescopes. Adjustment 
of interocular distance by means of displacing eyepiece and prism with a differential screw 


Fig. 9. Angle telescope with eccentrically disposed roof prism 


twice, not even if the order is reversed. In the binocular telescope diagrammed 
in Fig. 8, the image made with the objective (2) and reversed in the horizontal 
plane through 90° by the rectangular 45° head prism (1) is erected in the image 
plane by the penta roof prism (4). The axis (0) of the objective is precisely 
adjusted to the roof edge, at the internationally accepted 65 mm interocular 
distance, with the telescope adjusted to infinity. When, during the adjustment 
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of the interocular distance, the prism is displaced in the direction of the arrow 
(6’), that is, normal to the main section, then the axis emerging from the prism 
(Fig. 2) is displacing twice the amount of the prism itself, so that an incon- 
venient double image is produced. To remove this, the eyepiece is displaced — 
in our example by means of a differential screw (A and B) — at twice the 
velocity as the prism is (System Goerz). 

The same principle has since long been applied by Messrs Zeiss, although 
not for the adjustment of the interocular distance. In the 12 by 50 binocular 
telescope derived from 1911 (Fig. 9) it was impossible, for constructional 
reasons, to adjust the axes of the eyepieces to the smallest accepted interocular 
distance, thus, they were approximated by 2x each, calculated from the vertical 


——_+| 2A +—- 


Fig. 10. Effect of the roof prism on the angle telescope of Fig. 9 


optical axis of the telescope. Hence, the axes of the eyepieces no longer 
coincided with the axis of the instrument. Image erection was effected by 
means of the roof prism system represented at the lower part of the figure. 
The front view (Fig. 10) shows that the axis a of the eyepiece is at a distance 
2x from the optical axis c of the instrument. In order to eliminate this 
inconvenience, the roof edge of the prism d is situated at point b, which is in 
the midpoint of the distances a and c. 

Fig. 11 represents the perspective view of a gear mechanism of the 
Zeiss system, used for the alignment of the adjustable eyepieces. When lever 
1 is shifted, the left-hand eyepiece, disposed eccentrically in relation to the 
right-hand fixed eyepiece, is displaced in alignment. Fig. 12 shows a rear view 
of the two extreme positions of the eyepiece. Upon the shifting of lever I dise 4 
swings along with mount 5 and eyepiece 3, the mount being eccentrically 
disposed in the disc. In the meantime rack 6 fixed on dise 5 revolves on the 
fixed rack 8. The motion resulting therefrom, and from the rotation of the 
eccentric disc, shifts the eyepiece in alignment. Ring 9 bearing a slot serves 
against over-rotation in the two extreme positions of the eyepiece. 
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Binocular telescopes are usually provided with exchangeable colour fil- 
ters. The simplest way of changing the filters is by pushing them onto the 
eyecup of the eyepiece, but it is generally preferred to use built-in filter chang- 


ig. 11. Adj i is : as : 
Fig. 11, Adjustment of interocular distance, with rack-and-pinion control and eecentrically 
disposed eyepieces 


Fig. 12. Rear vi FeTHECE TE: : : : : 
g ear view of the eyepiece control of Fig. 11, with the eyepieces in extreme position 


ing devices of the revolving disc, drum’ or sliding type. All these solutions 
require a certain amount of space, so that when there is little available space 

S 2 
one has to resort to other solutions. By chance we became acquainted with 


a binocular telescope provic ith < i i 
pe provided with an unusually ingenious device for chang- 
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Fig. 14. Perspective view of a swinging colour filter changing device 
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ing the colour filters (Figs. 13 and 14). The origin of the instrument could not 
be ascertained as it was found in a badly damaged condition. 

The four filter arms, situated one below the other, are free to rotate 
about pivot 13 through a certain angle. In the position represented filter 15 
is in the optical axis of the telescope. The bevel gear mounted on pivot 3 driven 
by axle pin ] rotates spur gear 6 about pivot 4 by means of bevel gear 5. 
Spur gear 6 takes along gear 7 as well as spur gear 10 which has a similar 
diameter. The series of superposed cam-discs 8, mutually displaced through 
a certain angle, swing about pivot 16 along with gear 7. The clawed discs 9, 
also situated one below the other and mutually displaced, similarly swing about 


Fig. 15. Push-button colour filter Fig. 16. Swinging colour filter changing device 
changing device for prism binoculars for prism binoculars 


pivot 11 along with spur gear 10, One of the clawed dises turns the filter arm 
into the optical axis, while the other secures the arm in its final position. When 
the filter enters the optical axis, cam-dise 8 and claw 9, respectively, support 
filter arm 15 swinging about pivot 13. When the filter arm is placed into posi- 
tion by one of the cams 8, the edge of the claw 9 revolves on the plane surface 
III of arm 12. Upon further rotation, the top cam will only just touch face II 
of arm 12 by top cam I. Simultaneously, the top one among the cams 9 is just 
about to leave the face III of arm 12 with its claw 4. In this position filter 12 
is still fixed. During rotation, however, the cams and claws swing on in such 
a manner that only one filter at a time is swung into the optical path. When 
rotation is continuous, the filters alternately enter or leave the optical axis. 

This equipment may be well-adapted for using in prism binoculars. The 
colour filters conventionally used for small prism binoculars are slid onto the 
eyepieces, a procedure which is very inconvenient when rapid changes are 
required, and may result in the loss of the filters. When more extensive obser- 
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vation is involved, together with the necessity of various colour filters, it is 
advisable to incorporate a mechanism of this type into the instrument (see 
Fig. 15). 

In this construction, the return of the filters is effected by the action 
of springs. Instead of using a revolving knob, adjustment is done by means 
of a push button. When pressing the button in alignment, pin 7 mounted on 
the end of rod 2 disposed in sleeve 3 imparts a jerk-like turn to wheel 6. The 
wheel is secured in any desired position by laminated spring 5, and a coiled 
spring 4 pushes the button back into starting position. Fig. 16 illustrates 
another construction, also for prism binoculars. In this case adjustment is 
carried out from the outside, by means of a revolving knob. 


= ——> 
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Fig. 17. The path of rays in an optical plate 


In the case of a telescope adjusted to infinity, filters disposed in front 
of or behind the eyepiece have no optical effect, apart from astigmatism, pro- 
vided that the filters are strictly plano-parallel. When the filters are placed 
so as to intersect a diverging or converging bundle, the image will be shifted 
backwards from the plane of the field of view — depending on the thickness 
and the refractory index of the glass — for the filter will add to the length of 
the path of rays. Therefore, after the removal of the filters, a neutral optical 
plate has to be inserted into the path of rays, so as to maintain the image 
section of distance at the same value as did the filters. The role played by the 
thickness and the refractory index stresses the importance of considering these 
factors in the choice of filters, with reference to the following numerical exam- 
ples (Fig. 17). 

Lens 1 forms the image of an object at infinity in the focal plane F. 
Let s = 100 mm and f = + 45°. When filter plates of 3 mm thickness, made 
from glasses having different refractory indices, are inserted before the image 
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plane at s; = 50 mm, the image plane F will be displaced by value 


The data of the three types of glasses used in the example are 
FK3 BK7 SF6 
Np = 1,464 50 np = 1516-35 Np = 1,805 18 


r_| 


Fig. 18. The effect of the filter’s thickness depending on the refractive index 


The amount of displacement is 


6, = U,9alo 
tee 1 
dg = 1.3381 


respectively. If it is desirable to produce the same amount of displacement 
for each filter, for instance 6,, the thickness of the other two optical plates 
has to be varied. When 


for the BK7 glass, then 


CUNSIDERATIONS REGARDING THE POSSIBLE USE OF SOME OPTICAL ELEMENTS 195 


(Fig. 18). The following table indicates the course of the ray, calculated for 
modified thicknesses. 


é FK3 BK7 SF6 
50 50 50 

%,= fp’ =f, = 59 5° 5° 
tg B’ = 0,0874 887  0,0874 887 —_-0,0874. 887 
h, = s,- tgp’ = 4,3744 35 43744 35 0.3744 35 
sin 9, = sin 0,0871 557 0,0871 557. ~—s- 00,0871 £57 
sin gi =——*=singg= 00,0595 122 0,0574 780 (00482 809 
p= = 3°2442,53” 3°17'42,24" 2°46 02,52" 
tgp, = tg Bi = 0,0596 179 0,0575 733 —0,0483 372 
Sas = 73,3745 16 75,9802 72 90,4982 33 

tg By 
med 28,92 cag E190 
s.=si+[—d] — 70,1545 16 72,9802 72 88,2082 33 
h, = s,-tg B, — 4,1824 653 4,2017 151 4,2294 233 
— ta Je = 47,805 8 48,025 8 48,735 8 

tgp. 
Glass thickness a P) 3,00 2.29 
sito = 51,0258 51,0258 51,0258 
s, +6=50+41,0215 = 51,0215 
3 — 51,0258 

the difference 0.0043 


If the calculation is made with even greater accuracy for the modified glass 
thickness, the deviation will be eliminated. 

When there is very little space available, the colour filter changing device 
is arranged between the eyepiece and the exit pupil near to the eyepiece lens, 
so as not to inconvenience the observer’s eye and to leave sufficient space for 
approaching the exit pupil. The construction is similar to the revolver objective 
widely applied in microscopes (Fig. 19). Colour filters 4 and 7 are mounted in 
a spherical calotte shaped disc 2, rotatable about screw 5 acting as a pivot. 
The disc swings about sleeve 10 fixed in head 3, instead of swinging directly 
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about the screw. The revolver arrangement is mounted on magnifying tube & 
machined in telescope 9. A cover 1 is screwed on to cover the mechanism. 
A slot 11 is cut into an appropriate place of the cover to allow the rotation of 


the filter. 
Budapest, 25th April, 1959. 


Fig. 19. Colour filter changing device disposed behind the eyepiece 


Summary 


The paper discloses a number of known adjusting devices well-adapted for using in 
optomechanical instruments. A few examples of interesting but unduly neglected control 
mechanisms are described, pointing out the possibility of their use in optical and precision 
instruments, Certain mechanical constructions are also mentioned, not well-known in general 
use but widely applied in military instruments. 
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It is customary to characterize the electromagnetic field by several 
vectors. In the course of computations, two vectors are used to describe the 
electric field and two for the magnetic field (vectors E and D, and H and B, 
respectively). There is much discussion about the physical interpretation of 
these vectors, even in our days. The basic questions are: Can the field be 
characterized by a single electric and a single magnetic vector? Which pair of 
vectors can be taken as of fundamental importance in this respect? What 
physical interpretation can then be given to the other pair of vectors? 

The electric field used to be unequivocally characterized by the electric 
field strength (E). quantity D being regarded as secondary. At present, the 
viewpoint of using the vector of induction (B) for the characterization of the 
magnetic field is quite wide-spread, as the power effect, further the induced 
field strength depends on the vector B and on the variation of this latter with 
time, respectively. Hence value H is only of secondary importance, the same 
as value D. Their use is only motivated by the ease of computations attainable 
by their application, In the presence of substance, namely, several equations 
for D and H are very simple, while these same equations describing the field 
become quite complicated for vectors E and B. 

Relying upon these findings the questions may arise whether these 
auxiliary vectors can be interpreted physically, further whether their value is 
determined unequivocally, or whether values used by us are taken arbitrarily. 
In the following it will shown that vectors D and H are vector-potential-like 
values which are not unequivocally determined by the equation of definition. 
Further limitations can only be set up in accordance with practicability and 


only their integral values can be measured. 


1. Basic equations of the electromagnetic field in vacuo 


In vacuo, the electromagnetic field is produced by the charges in the 
last analysis. In a co-ordinate system fixed in relation to the observer, charges 
are either static, or in moving condition. Current produced by moving charges 
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should, however, rather be regarded as an independent quantity, The field 
strength is divided into electric and magnetic components exactly according 
to the kind of force acting on static charges, and moving charges (or current), 
respectively. Accordingly two vector quantities are necessary to describe 
the field. Vector E indicating electric field strength supplies the force acting 
on a point-like charge Q: 


F= QE, (1.1) 


while vector B indicating magnetic field strength supplies the turning moment 
operative on a point-like circuit of m = [An* dipole moment, or the force 


acting on charge Q moving at rate v: 
T=mxB F—=QvxB (1.2) 


So long as phenomena occur in vacuum, these two vectors are perfectly 
sufficient for the description of the field. On the basis of Maxwell’s equations, 
charge density (9) and current density (J) being known, these vectors can be 
determined. Maxwell’s equations take the following form in vacuum : 


rot B= J+ €,¢, =< (Ia) 
ot 
0B 
rot B= = ——.. II ss) 
(Ila) (1.3) 
div B= 0, (IIIa) 
divE= ©, (IVa) 
€, 
J= ov, (Va) 
1 
Ww = - 2 §y Betas pri (VIa) 
- 2 b, 


In the equations, ¢, and «, are the permitivity and the permeability of the 
vacuum, respectively. In the rationalised MKSA (or MSVA) system of units 
used here : 


Vs 
ftp = 40-10-17, E= ab tks 8,855 - 10-1 2 
Am Hye Vm 


The equation determining the two field vectors needs not to be given here as 
it can be deduced from equation (VIa) describing energy density w. It is 
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interesting that the equation of continuity 


‘ do 
div] +—~=0 (1.4) 
ot 


which is of fundamental importance, needs not to be written separately, as it 
can be derived as the divergence of equation (I) by making use of equation (IV). 

The two universal constants can be eliminated from the equations by 
introducing the following two new vectors: The vector of displacement as 
defined by D =e, E and the vector named (unfortunately) magnetic field 
strength as defined by equation H = B/u,. After this formal transformation 
Maxwell’s equations take the following shape : 


rot H =: J+ ad; : (Ib) 
ot 
retE = — he (IIb) 
ot 
div B= 0, (IIIb) 
div D = o (IVb) 
D=<:,—E, H=—B, J= ov (Vb) (1.5) 
He 


w=-ED+ HB. (VIb) 


With the help of the first two equations in group (Vb), two vectors can 
be eliminated and the system of equations in this way arrived at can be solved 


unequivocally, 9 and J being known values. 


2. Basic equations in the presence of substance 


Equations immediately become complicated if a substance is present 
in the field. The electromagnetic field, namely, is influenced by the substance, 
consequently Maxwell’s equations should also be modified. Generalization can 
be effected in three different directions. 

The first possibility of generalization is to regard the first four equations 
under (1.5) as of general validity. From the viewpoint of computation technique, 
this method is the most convenient, and, consequently, the most wide-spread. 
The physical meaning of vectors E and B is determined by equations (1.1) 
and (1.2), but equation (Vb) determining vectors D and H should be general- 
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ized. In the general case D and H can evidently be written as the sum or differ- 
ence of a component proportional to vectors E and B, respectively, and of 
another vector. For the time being we know nothing about the physical mean- 
ing of these additive vectors, and of vectors D and H. Asthe last result, Max- 
well’s equations are expressed in the following form : 


@ 
utp eq, (Ic) 
at 
sir paca Ey (IIc) 
at 
divB=0, (IIIc) 
div D= 0 (Ve) 
D2: E4. PH Bee 
Ho 
= y(E+E,) + ov, (Ve) (2.1) 
1 1 : 
eee ena glace (VIc) 


How can now the vectors characterizing the field be measured within 
the substance? In fluids and gases E and B can be measured on the basis of 
equations (1.1) and (1.2). Vectors D and H, however, can only be measured 
indirectly. One of the methods of measurement is, namely, to determine the 
force effect in vacuo (or in the air, what is practically the same) in slits of given 
shape cut into the substance at given directions. Now a value E, of field strength 
and a value B, of induction can be determined from equations (1.1) and (1.2). 
According to equation (1.5) values of D, and Ho, respectively, can be deter- 
mined in the slit. It follows from the laws on vectors D and H thatina suitably 
prepared slit the measured values of D, and H, are just equal to values D 
and H produced in the substance. Similar, in principle, is the measurement of 
E and B in a solid substance. As the last result, always vectors E and B are 
measured, and of these values conclusions are drawn as to the value of vectors 
D and H, respectively. 


Another method of measurement is to use integral equations 
f DdA=Q, 
4 


fH is 6=[[)+ Jaa as 
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which can be deduced from equations (IVb) and (Ib). As charge Q and excita- 
tion (MMF) @ can be measured, the above integrals are known. If a condition 
{with the necessary symmetry or other characteristics) can be produced in 
such a way that the vectors can unequivocally be determined from the inte- 
grals, then the measurement has been carried out. A measurement of this type 
is e.g. the determination of charges induced on a metal plate, or the indication 
of the compensation of the magnetic field by a dipole. Obviously, in the last 
result, force effects are observed here too. Under completely homogencous 
conditions, in case of a high-grade symmetry, D and H can also be computed. 
The control of computations by measurement, however, means in the last 
effect the measuring of vectors E and B. 

After the determination of vectors D and H by measurement or computa- 
tion, the value of vectors P and M can also be determined. According to expe- 
riences, the following formulae are valid for a wide group of substances : 


Pee, 23 E; 


K4 
| 
x 
Bs 
ie] 
i 
= 
x 
~~ 
i) 
Ww 
—* 


where ~ is the electric or magnetic susceptibility. (In theory it would be more 
correct to apply x, but in general the value z,, = ~/,/(1—%/,) is given.) 
Thus with denominations 


By (1 +.) = &y &,= ©, fy (1 + Hm) = fo He = Ht (2.4) 


the following formulae are obtained : 
B (2.5) 


where ¢ and yu are scalar values depending on the substance (eventually also 
on temperature, density and frequency). In crystalline substances ¢ and u can 
also be interpreted as tensors (the same can be said of conductivity y). For 
many materials (electretes, ferromagnetic substances), however, é and is 
cannot at all be analytically determined. For such hard magnetic materials 
the approximation M = M, is sometimes allowable, where M, is a vector 
independent of the magnetic field. In general, however, ye have to make use 
of approximation methods in such cases (e.g. the application of the magneti- 


zation curve, or any analytic approximation of it). 


QF 
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It can be proved by computation that even vectors P and M can be given 
a physical meaning. By imagining the material to be built up, from an electric 
and magnetic point of view, of molecular dipoles, having dipole moments p 
and m, respectively, then the specific density of these dipole moments in the 
field supplies the values of the electric and magnetic polarization in the given 
point of the field. These are precisely vectors P and M: 


y! \' 
pP=lim 2?; Malm 2=™. (2.6) 
Ay0 AV 4y—0 A 


It should be noted that in case cf ferromagnetic materials the origin of 
magnetic dipoles are much more complicated than those of the electric dipoles. 
From the viewpoint of the phenomenological discussion, however, this quan- 
tum-physical background needs be of no concern. 

To sum up, the way of generalization is the following : Vectors D and 
H, further P and Mare formally introduced, the method of measuring vectors 
D and His determined, empirical relationships are found between vectors E, 
D, P and B, H. M, respectively, finally the physical meaning of vectors P and 
M can be given. 


3. Further possibilities of building up the basic equations 


Another method of generalization is based on Lorentz’ electron theory, 
according to which the presence of a substance only means that charges and 
currents coupled to the substance (molecular dipoles, and molecular circuits 
or magnetic dipoles, respectively) also produce a field, beyond the external 
charges and currents. Consequently, Maxwell’s equations for vacuum are 
sufficient to describe the field, as the word ‘‘substance”’ only means the appear- 
ance of additive charges and currents. The average value (in respect to time 
and space) of electric and magnetic field strength values computed in the 
described way, can be measured. This method is exceptionally clear and well- 
arranged, it corresponds strictly to physical realities. For practical computa- 
tions, however, just because of the complete generalization, it is, it may be 
said, unusable. 

The third method of building up the basic equations is in essence a middle 
way between the previously mentioned two ways. The field is described by the 
well-defined vectors E and B, and the presence of the substance is accounted 
for by the polarization vectors as defined by equation (2.6). The basic equa- 
tions can be formally obtained by eliminating vectors D and H from the equa- 


tions given under (2.1). In this way we arrive at the following system of equa- 
tions ; 
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B— oE oP 
rotB= mw, |J +rotM + ¢,— + » (Id) 
Ot Ot 
0B 
(iia) Seed : I 
ae (1Id) 
div B= 0, (IITd) 
; 1 - 
div E= — (9 — divP), (IVd) 
€ 
N’ N’ 
P—li —P . M = hi =™M 
ipa pee ae (Vd) (3.1) 
J=v(E+E,.)+ ev, 
aw E OE? oP 1 oB? 
=|* ra eee m 2B |. via) 
Ot 2 OF Ot 2g Ot Ot 


Equation systems (2.1) and (3.1) are evidently equivalent in essence, 
from the mathematical point of view. In the first case vectors D, H, P and M 
have only a formal role, the principle of their measuring and their physical 
meaning will be shown only later. In equation system (3.1) every quantity 
has a physical interpretation. The difficulty lies in finding the relationship 
between the polarization vectors and the field intensity vectors. It now stands 
to reason to declare that polarization is simply proportional to field intensity 
in general, and equations (2.3), or in single cases the polarization, are values 
independent of field intensity. The most general linear formulae for vectors 


P and M are 


pape e Ae Bipot ap ity (3.2) 
peat 


The very complicated relationships of ferromagnetic materials cannot naturally 
be followed up here either, as the difference between the two methods of 
discussion lies not in the content, but in the way it is comprehended. The 
equations presented here are somewhat more complicated than usual, but every 
quantity has a direct physical meaning. 

It should be noted that the equation of continuity (1.4) can be deduced 
from the first four equations here too. 

Equation VI is presented in a somewhat different form, as in place of 
energy density its variation with respect to time has been given. We shall 


revert to the discussion of this equation later. 
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4. The analogy of electric and magnetic characteristics 


It is evident from the preceding discussion that, at building up the equa- 
tion system, vectors E and B were regarded as values determining field strength, 
vectors D and H having only the role of auxiliary quantities for computation 
purposes. Experimental results proving equations (1.1) and (1.2) make this 
analogy evident. In spite of this, vectors E and H are regarded by many as 
analogous. The reason is the historical origin, which is also shown by the fact 
that both quantities are named field strength vector. In accordance with the 
preceding discussion, vector B should be rightly named magnetic field strength. 
At the same time Maxwell’s equations given under (2.1) undeniably hint at this 
analogy, even formally. E.g. in case of no charge or current 


Ped Fas enti ment ee: tr 
ot ot 
diy B= OlUlica ide D =O (IVe). (4.1) 


This grouping decidedly hints at an E—H, D—B analogy. This formalism, 
however, is artificial. Let us, namely, collect the equations containing the 
charge or current exciting the field, and those not containing these quantities : 


rot H — os —J, (if), divD=o0:; (IVS) 
t 
@B 
rot E +9 =0, (If), divB=0. (IIIf) (4.2) 


It is evident of this grouping that vectors H and D are those in close relation- 
ship with the exciting effect, while equations that can be simply reduced to 
zero relate to E and B. It is strictly formal, whether the formation of rotation 
or of divergence is prescribed in the mathematical formulation, as the same 
vector operation cannot lead to the vectorial current density and to the scalar 
charge density, respectively. 

The question of formalism is finally decided by the relativistic formula- 
tion of the matter. The decomposition of the electromagnetic field into an elec- 
tric and a magnetic field, namely, is known to be no objective operation, as 
it depends on the relative motion of the observer and of the charges. E.g. an 
observer fixed to the charge notices only the electrostatic field, in the case, 
however, that the charge and the observer have a relative displacement, then 
the observer may also notice the magnetic field. 
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The relativistic wording, in turn, knows only the electromagnetic field ; 
the electrostatic and magnetic field strength values can be concentr 


ated in 
a single antisymmetric field strength four-tensor Ar 


(i AER i eccesien dF 
; c 
<p QR} ap sas ae fs 
~~ c ' 
s= 
Been 70 ys 5 
c 
i 5 ‘Ee A uw E, J 7 Fi. 0 (4.3) 
c c : C 


The rotation four-tensor of this tensor is zero, which exactly corresponds to 
the contracted form of Maxwell’s equations JI—III given under (4.2). The 
tensor of excitation can similarly be written : 


—_ 


0 H, —H, —jeD, 
. —H., 0 H, —jcD, 
Om = Hers She lk 
og D, jeD, jeD, 0 (4.4) 


The divergence four-vector of this vector supplies the current density four- 
vector ©: 


5 (ie he a fee jeo). 


This in turn, is the contracted form of equations I and IV given under (4.2). 
The relativistic wording clearly expresses the fact that E and B on the 
one hand, and D and H on the other are analogous, as during the motion 


(4.5) 


_these values are transformed one into the other. It is also evident that Maxwell’s 

equations I and IV, and II and If], respectively, are connected equations. 
This is another side of the same question. 

It follows from the precedings that the equation system given under GL) 
contains physically well-defined vectors. Let us now examine how Memwcly s 
equations given under (2.1) can be deduced from this build-up, as theqnizedurs 
tion of vectors D and H, generally, greatly facilitates the computations. 


5. 


Introduction of auxiliary quantities 


The system of equations (3.1) describes the regularity of the electr)- 
magnetic field. Ina given case, our task is to solve these equations in conformity 
with given conditions. For the solution, the introduction of new auxiliary 
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quantities is advisable. The essence of these is that for the sake of unification 
of formulation, scalar quantities (charge density and energy density) should 
be deduced from vectorial quantities, and even the other quantity exciting 
the field (current density) should be deduced from a vector. These equations 
do not contain any new physical assertions, they only define new quantities. 
Assertions relating to the regularity of the electromagnetic field are contained 
in equations I—V as well as in formula (3.2) for vectors P and M. 

At first charge density is deduced as the divergence of a vector poten- 
tial D: 


o=divD. (5.1) 


This equation exactly corresponds to equation IV of the usual word- 
ing (2.1) but the interpretation is just the inverse of that one. There, the 
divergence of D, where D is regarded as a basic quantity, is taken as a new 
quantity defined by this relation, which will later be proved to be the charge 
density. Here, quite contrarily, vector D has been introduced to describe charge 
density which is taken as a basic quantity. Equation (5.1) is substituted into 
the equation of continuity (1.4). Changing the order of partial derivation with 
respect to time and place, after reduction, we obtain 


is \ ie | =O: (5.2) 
ot 


Femetame bate) 


As the expression inside the brackets is source-free, it can be deduced as the 


rotation of a vector potential : 


aD 


lB 5 - 


=rotH. (5.3) 


Thereby equation I of the customary system of equations (2.1) is arrived 
at. The value of H, however, appears as a deduced quantity, like D in the 
previous case. In this wording it is no wonder, therefore, that D and H, as vector 
potentials, cannot be generally given a direct physical meaning. The derivation 
(divergence or rotation) of both quantities being coupled to physically well- 
defined quantities (charge density and current density), it is obvious that the 
integrals of vector potentials supply integral values characteristic as shown 
by equations (2.2). 

As can be seen, the auxiliary quantities in this way defined are in rela- 
tionship with quantities exciting the field. Consequently they supply, beside 
the vectors characterizing field strength, data as to the excitation of the 
field, wherefore they can be named vectors of excitation. 
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Our third auxiliary equation produces a relationship between the varia- 
tion of energy density and power density on one hand, and a vector quantity 
on the other, in the following form : 


ow 


This equation will be discussed later. 

Vector potentials introduced in this way, however, are not univocally 
defined. We may yet freely dispose of the rotation of D and of the divergence 
of H. By placing equation (5.1) into equation IV of system (3.1) we obtain 


div (¢, E+ P — D) = 0. 
The quantity in the brackets can again be written as the rotation of a vector : 
é,E+ P—D=rotC (5.5) 
where C can be any vector. If C is taken as zero,then the well-known equation 
D =+«,E.+ P (5.6) 


will be arrived at. The relationships between the magnetic characteristics 
should now be examined. Equaticn (5.3) and the newly found equation (5.6) 
is substituted into equation I under (3.1) : 


Boyes =e 
Ho 


rot 


The quantity in the brackets is free of turbulence, consequently, it can 
be written as the gradient of any yp scalar value : 


Ho 


Taking grad y as zero the well-known equation 


Heaeo (5.8) 
Mo 


will be obtained. By this choice the following equations for the rotation of D 
and the divergence of H will be arrived at, by virtue of equations IT and III 
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under (3.1) : 
oB 
rotD = —«,— -+rotP, 
ot 
div H = — divM. (5.9 


In the case of vector potentials, however, it is habitual to have, generally, 
the most simple equation for them. E.g. in the case of a quasistationary field, 
equation div A = 0 is chosen besides the defining equation B = rot A. In 
our case this is impossible, as by choosing rot C = 0 and grad y = 0 disposi- 
tion has already been made over the rotation of D and the divergence of H. 
There is, however, no obstacle in introducing, by suitably choosing C, a vector 
potential D* the rotation of which is equal to zero : 


div D* =o... 3rat Dea, 5.10 
Q 


It follows from the first condition that the integral of D* for a closed surface 
also supplies the charge enclosed by that surface. 
Forming the rotation of equation (5.5) gives: 


0B 
— &— 4+ rot P= rot rot C, 
ot 


As known from the vector analysis : 
rot rot C= graddivC —AC. 


By choosing the divergence of any vector C as zero, the following vectorial 
Poisson’s equation will be arrived at : 


A Cet poe (5.11) 
Ot 
The solution of this equation : 
. t a a 
Cen eee 0. (Bay. (5.12) 
An. r 4m Ot. 


V Vv 
Consequently, the relationship between D* and E is: 


rene : 
rot P aV + & 9 af 
r 4 Ot 


P di nia WGA 


D* > ¢,E4+ P— : rot 


Ax 
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By substituting D* into the equation of continuity we obtain ; 


The expression, in the brackets, can be deduced as the rotation of a vector 
potential. Similarly to the preceding computation, let us suppose the condition 
equations relating to the vector potential designated by H* to be the most 
simple ones: 


opty pel 


, divH* =0. (5.14) 
Ot 


It follows from the first condition that the integral of H* for a closed 
curve also determines the excitation enclosed by the curve. 
The divergence of equation (5.7) is: 


div M = div grad y=A y. (5.15) 


The solution of this Poisson’s equation is: 


V (5.16) 


Consequently, by virtue of equation (5.7) : 


He =) BM — "grad ebb: (5.17) 
Ey 4 Tr 
Ho 


The equations for both D* and H* canbe further transformed, as the 
differential operator may be carried below the sign of integration. It is, how- 
ever, not worth while to carry out this transformation. It is of no use, namely, 
to introduce vectors D* and H* in place of vectors D and H, respectively, as 
this would hardly mean making the computations more easy. Therefore we 
do not examine whether there are any singularities in the solution of equations 
(5.11) and (5.16). It can nevertheless be seen that these two Riectors differ 
only in one or two additive members and they are identical in eae of the 
fulfilment of some conditions which are often realized. The only aim of our 
discussion was to show that the main equations I—V express an objective 
regularity and that they cannot be chosen otherwise. The auxiliary equations, 
however, can only be regarded as definitions which ae also be written in 
other ways if the viewpoints of practicability and tradition were not taken 


into account. 
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6. The power density vector 


Let us now examine the auxiliary quantity § introduced into equation 
(5.4) which is in connection with the variation of energy : 


+ EJ = — divs. (6.1) 
t 


The first thing to be examined is: With which physical quantity is 
vector § in relationship? For the sake of simplicity let us suppose that there is 
no convective current and the substance is isotropic. In this case, by express- 
ing E from the 3rd member of Maxwell’s V equation and placing this value 
into (6.1): 

ee ener ees (6.2) 
Ot 4 


By integrating this equation for a given volume we obtain the equilibrium of 
power : 


BN (— av — E.Jav + { SdA. (6.3) 
: i 


Vv 
‘ 
ie y 


The lett side of the equation gives the decrease of the electromagnetic energy 
with time within the given volume. At the right side the first member is the 
Joule heat, the second is the power produced (or consumed) by the inserted 
fields, the third is the power flowing through the surface surrounding the 
given volume. 

“Vector potential” S, therefore, is Poynting’s power flow vector the 
integral of which taken for a closed surface supplies the power flowing (radiat- 
ing) through the surface. 

Thereafter a relationship is to be found between energy density and the 
field characteristics. With this end in mind let us multiply Maxwell’s II 
equation scalarly by H, whilst equation (5.3) scalarly by E. Afterwards the 


second equation is deduced from the first one : 


oD 0B 
Ey fb Migp EJ iE rot. =H rot E=dty (Ex H). (6.4) 


By comparing this with equation (6.1) we may write : 


fe) 0 
a= E Dn Re H 28. 
Ot ot ot 


S=ExXH. (6.6) 


(6.5) 
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As can be seen, in the expressions both for the variation of energy density 
and for the vector of power flow the vectors of both field strength and induc- 
tion are included, and what is surprising they are not symmetrically arranged. 
This fact, however, means no contradiction to our opinion presented up to now. 
Neither the vector of energy density, nor that of radiation power have namely 
a direct physical meaning. Only the volume integral of energy density and the 
surface integral of the radiation vector can be interpreted physically. And it is 
known that both vectors D and H after integration supply a quantity having 
a physical content. Consequently, also the following equations are evidently 


possible : 


dW ti eepe C 
GW em. | le 3D +H oB dV, (6.7) 
dt at at 
Fe: 
Pia= $(ExH)dA. (6.8) 
A 


Equation (6.6) is based on the following deliberation: If div (E x H) = 
= div S, then E x H = S.In the general case, however, E x H and vector 
S differ in a divergence-free vector, consequently also equation 


S*=ExH-+ rot K (6.9) 


is a possible solution, as div S* = div S = div (E x H), whichever vector 
K may be. In other words equation (6.1) only determines the divergence of S, 
but we have free disposition over its rotation. In accordance with (6.6), however, 
we obtain univocally : 


rot S = rot (Ex H) (6.19) 


Similarly to the previous case, a rotatiou-free vector S* could be determined 
in this case too. 

According to relativistic meditations, however, the rotation of vector 
S is not simply a formal problem. A determined impulse moment pertains 
namely to the energy flow. If therefore we want vector S actually to deter- 
mine power flow in any point, then its rotation should correspond to the 
impulse moment of the electromagnetic field. On this basis the validity of 
equation rot § = rot (E X H) canbe proved. This also means that in equation 
(6.9) rot K = 0, consequently equation (6.6) supplies the value S at a given 
place. 

It should be noted that from a relativistic viewpoint equation (6.1) is 
the fourth component of the divergence of the energy-impulse tensor. 
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7. Energy density 


Finally it should be briefly discussed, why the derivation in respect 
to time of energy density and not energy density itself are included both in 
equation IV under (3.1) and in equation (6.1). Formally, this fact is sufficiently 
evident, as the great majority of physical laws can be written in the form of 
differential equations. 

On examining energy, the variations should be determined as energy 
itself, that is a quantity that cannot be measured. We can only measure the 
labour necessary to arrive from a state into another given state, or inversely 
the labour that is freed when the system is transformed from one state into 
another. If the basic state can be univocally defined and the introduced labour 
can be divided into parts one of which is changing energy content and the other 
transformed into heat, then the corresponding work values (that may be nega- 
tive values too) can be identified with the energy of the system. 

Let us now examine the variation of electromagnetic energy density. 
Equation (6.5) is integrated in respect to time : 


“2 a, affeQene dt. 
ot ot 


Denominations 


w(0)=w,, D(0)=—D,,~ B(0)=B, 


are introduced : 


D B 
w—w= fEdD+(HaB. (7.1) 
B, 


i) 


In the most simple case the polarizations are the homogeneous linear 
functions of field intensity according to equation (2.3), that is 


et he ee (7.2) 
hg 


In this case we obtain: 
1 ; 
Ww — Wy) = ayes ee — Re) + + eH — Hz) 


i! bs : 1 3 
= 7 (EE) + 5 (Bt Bp. (7.3) 
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fi LG = 0, By = 0, H, = 0 and to this state an energy density w, = Ois 
Jogically ordered. In this way the well-known formula for energy density is 
arrived at: : ; 


eld BAe es | 5 eee 
eee ee rape =as ek? + — B, (7.4) 


If there is a permanent polarization too, we may write on the basis of 


equation (3.2) 
D=<«cE+P,, B=uH+4u,M,. Gio} 


In this case the following formula is obtained for the change of energy density : 


1 E 1 
Ww — W, = gecdtes — EB?) + eps — H?)= 


Be a DD. a Cy 
Files : P| +| an je eet (7.6) 


To which state should w, = 0 now be ordered? The most simple form is ob- 
tained by choosing E, = 0, Hy = 0, wy = 0 and expressing energy density by 
E and H. In this case, namely 


1 1 
= 6, 2 He. ‘ 
: hineyen (7.7) 


As D, = P, and By = fo My, the othertwo equations will become much more 
complicated. Though the above choice is the most simple, it is not the most 
logic one. It would be more obvious to denominate that state as free of energy 
in which there are no charges or currents, that is in case of D,) = 0 and Hy, = 0 
is-wy = 0. Computing now with D and H, we obtain: 


- 
w= ly - cca EP. (7.8) 

Zé é 2 
It should be emphasized, however, that this choice is similarly arbitrary, as 
we have no physical ground to state that the energy content of a polarized 
substance is zero. 

As far as polarization is a (inhomogeneous) linear function of field inten- 
sity, however, the processes are reversible and the zero level may be taken 
at will. In respect to computation technique this fact is of no importance just 
as the choice of the zero level of potential energy is also arbitrary. 
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In case of a homogenous non-linear relationship (e.g. soft magnetic 
materials) the processes are reversible, the zero level of energy density can 
univocally be fixed to the state E, = 0, D, = 0 and H, = 0, By = 0, respec- 
tively, while energy density can in principle be computed in the following 


form: 


D B 
w={|EdD+{HoB. (7.9) 


0 


It can also be easily plotted in a graph as the area between the characteristic 
curve and the axes D and B, respectively, this being well-known for the case 
of ferromagnetic materials. 

The situation is the most complicated when processes are irreversible, 
that is, the polarization is a non-linear and non-homogeneous function of field 
intensity. This is the situation e.g. in case of hard magnetic materials (per- 
manent magnetic materials). In such a case we should account for the thermo- 
dynamic effects due to variations in the electromagnetic field, as e.g. hysteresis 
loss. In this case no rational and usable supposition can be taken for the zero 
level of energy density and only the variation of energy density can be described. 
This latter can simply be graphically interpreted by making use of the well- 
known method of the energetic analysis of the hysteresis loop. 

Energy is influenced by thermodynamic effects even in the most simple 
cases. The total energy of any system, namely, can be divided into thermal and 
electromagnetic energies. If polarization and consequently permittivity and 
permeability are functions of time, then the variations of electromagnetic 
and thermal energy are reciprocally influencing one another. Becker [3] has 
proved that in case of P = ¢, ~, E and of an isothermal transformation, the 
electromagnetic energy exactly equals the free energy (as named in the thermo- 
dynamic sense). In case of an electric field the total energy density is : 


w', (7.10) 


; 1 
where w= Pas the density of the free energy. The expression ¢ E?/2 can 


therefore only be regarded as electric energy density if susceptibility (and 
consequently permittivity) do not depend on temperature. For many materials 
zx, = k/T, therefore the total energy density is 


1 1 
w= — &, bh — ¢ EP, 
Soe a 9 é (7.11) 
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While the strength of the electric field increases from 0 to E, the value of 
heat produced or dissipated, in respect to the unit of volume is 


oe Wi 


bn 


&, E2. (7.12) 


If susceptibility decreases with temperature the material sends out heat 
during the building up of the field. The corresponding magnetic effect can be 
expressed by the exchange of signs. 


Summary 


Maxwell’s equation can be built up in two ways (beyond the Lorentz’ conception). 
The one is to introduce quantities not defined in detail beside the quantities describing the 
field, which are related in an empirical way to the quantities describing the field. This method 
is practical from the viewpoint of computation technique. Its disadvantage is that it somewhat 
confuses the fact of the field being produced by charges and currents actually present or 
fixed to the substance. 

The other way is to express directly the relationship between the quantities describing 
the field, and actual and fixed charges or currents. This method better emphasizes the physical 
essence of the matter, nevertheless it is too general, especially for the calculation of simple 
problems. Therefore the introduction of some new quantities was practicable, these have, 
however, only the role of auxiliary quantities for computation purposes (D, H and S). 
Maxwell’s equations written in this form therefore express an objective regularity, the equa- 
tions relating to these quantities, however, are only definitions, determined from the point 
of view of practicability only. 

In the course of the discussion of the energy equation we have stated that in a general 
case only the variation of energy density can be described by a rule, if the thermodynamical 
effects or those of the material structure are not taken into account. In practice, however, the 
possibility of the application of both methods has its limitations. Therefore on computing 
energy, the course of the variation of the electromagnetic field should be taken into account. 
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ANWENDUNG DER MATRIZENRECHNUNG ZUR LOSUNG 
GEWOHNLICHER, LINEARER DIFFERENTIALGLEICHUNGS- 
SYSTEME MIT VARIABLEN KOEFFIZIENTEN 


Von 
P. Bascsay 


Lehrstual fiir Mathematik der Fakultit fiir Maschineningenieure (V.) 
an der Technischen Universitit, Budapest 


(Eingegangen am 20. Januar, 1959.) 


i 


Es sei folgendes System inhomogener linearer Differentialgleichungen 
in der sogenannten Cauchyschen Normalform gegeben : 


d 

Ses a(t) tt tat) ta tee tine FAO 

dx, 

Te = Gy, (t) % + Go9 (t) Xo +. -- + Gon (t) %, + f(t) (1) 
d> 

a = a,,(t) x, +4,,(t) x. +... +4,,(t) x, +f, (#- 


Es seien ferner die Koeffizienten a,,(t) und die Funktionen f;(t) in dem abge- 
schlossenen Intervall 0 <t< b stetige Funktionen. Nach Einfiihrung der 


Bezeichnungen 
xy]; A= | a(t) Get) --- Gin (t) | f(t) = [fi y 
Gy, (t) dyy(t) ..- Aan (t) fo(t) 


> o=——= 


a 
| | Gat (t) 4,2 (t) SE hd Ann (t) ie (t) 
kann das Gleichungssystem (1) einfach in der Form 

4 Ax +Fl0 (2) 

dt 
geschrieben werden. Zu suchen ist jene Lisung der Matrizen-Differential- 
gleichung (2), die die gegebene (beliebige) Anfangsbedingung 

x (0) = xy 

erfiillt. 


gts 
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Im allgemeinen Falle ist diese Differentialgleichung in geschlossener Form 


nicht losbar. 


If, 


Stellt aber die Koeffizientenmatrix A (t) speziell eine Diagonalmatrix dar, 
d. h. ist a,, (t) = 0, wenn i + k und ist mithin 


A (t) == ¢ yy (t), @a0 (t), 6 + +2 Gan (t) >, 


dann wird die zu (2) zugehérige homogene Differentialgleichung 


d 

— xX, = A(t) x, (3) 

dt 
durch 

\A(z)dz 4 

su OM (4) 

gelést, wobei 
x ;,(0) = Xo 


den gegebenen Anfangswert und 


t t t t 
\A(t)dr \a,,(x)dr \a,.(z)dt \ann(z)dt 
‘) 0 o 0 


e =<e > € Prrrwce) e 


die lésende Diagonalmatrix bedeuten. 
Anhand von (4) la4Bt sich auch die inhomogene Gleichung (2), mit dem 
vorgeschriebenen Anfangswert x (0) = X, lésen :! 


t 


| pa” | 
\A(z)dz — \A(@)dr (5) 
x() =e xe tle f(r,) dr). 


Tlf. 


Im folgenden solle angenommen werden, daf& die Koeffizientenmatrix 
A (t) der Gleichung (2) keine Diagonalmatrix ist, doch sei eine Ahnlichkeits- 
transformation [mit der Transformationsmatrix H (t)] bekannt, die A(t) in 


Aus der Stetigkeit simtlicher Elemente der Matrix A (t) im abgeschlossenen Intervall 
0=t= 6 folgt, daB 


t 
\A(r)dr 
eo 


regular ist, also einen Kebrwert besitzt. 
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eine Diagonalmatrix zu iiberfiihren gestattet, d.h. es gelte 
H (1) A(t) H(t) = Dt) = dus (Os daa (), «os dan (t)>s 
wobei vorausgesetzt ist, daf sowohl A (t) wie auch D (t) im abgeschlossenen 


Intervall 0 < t < b stetige Elemente besitzen. 
In diesem Falle geht die Differentialgleichung (2) in die Form 


< (H (t) x) = {H (0) A (t) H™ (t)}(H (2) x) + \(<. H (:) | Ho ( (H (t) x) + 


| 
+(H ()f() (6) 


iiber. 


Nach Einfitihrung von 
cae 
Hx=ys [7 HO] = BOs HOT) =909 
lautet die Differentialgleichung (6) ; 


“y=D(jy+BWy +900. (7) 


Der der Gleichung (2) zugehérigen Anfangsbedingung 
x (0) = xX, 


entspricht somit die Bedingung 
y (0) = H-(0) x (0) = H (0) x, = yo. (8) 


Zuerst soll die (der Gleichung (7) zugehérige) hemogene lineare Differen- 


tialgleichung 
d 
eye Ye BU Ys: yn (0) = yy (9) 


gelést werden. 
Zu diesem Zweck bilden wir folgende Iterationsreihe von Differential- 


 gleichungen : 
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d , pee 
— Yn = D (t) yn 3; Ym (0) = Yo 
dt 
d . 
Fr at UES se B(t)Y¥n > yw» ()= yy 
t 


3 Ys =D(t)yia +B(t) ys Yrs (0) = Yo Ra 
t 


eb 6 16. (6) o (e>ie 0 9) 0) (e 76 10' 16): 01 (8) ©) 6) Om oF a ee 1S LO. POS ee eee, 


0 60 6 6 © Og 0: 0 © «2 8 9 8S '* 6 o, & 6 0] 0) 6 16: 0 6 6) 6 16:8) 6) (0) 19) 9)" fe) 


Die Lésung der m-ten (m = 2) Gleichung des Iterationssystems (10) kann nun 
unter Beriicksichtigung der Gleichungen (2) und (5) in der Form 


{D(x)az | —f d(zyae (11) 
Yim (t) = e° ' a er B (1) Yim—1 (%) 47), 


0 


dargestellt werden,” d. h. mit 


(D(x)ar | i —'p(nar 12 3 
M,, (t) =e jE | e ° B (7,) M.,._; (7) an (12) 
0 
wird 
Yam (t) == M.. (t) Yo- (13) 


Bei Verwendung der im m-ten Iterationsschritt erhaltenen Naherungs- 
lésung (13) fiir die homogene lineare Differentialgleichung (9) lautet die 
Naherungslésung der inhomogenen linearen Differentialgleichung (7) : 


Yn (t) = Mu (t) {Yo + \ M1 (x) g (x) dr}. (14) 


? Aus der Voraussetzung, die Elemente der Matrix D (t) seien stetig, folgt, dafB die 
Matrix 


t 
\D(z)dz 
‘ eo 
einen Kehrwert besitzt. 
= ¢1,1,...,15 bedeutet die Einheitsmatrix n-ter Ordnung. 
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Voraussetzung war hierbei, da®B bei hinreichend groBem m fiir jedes Element 
der Matrix 


(D (:) + B(®) M,, (t) — 2M, (=| Ej (t) ... &1n (t) 
us E(t) &92(t) .. . en (t) 


Sethe (fee ol 


die Beziehung 
len (t)|<e 


Giiltigkeit hat, wenn « eine gegebene, beliebig kleine positive Zahl ist. 
Nun ist die Folge der Matrizen M_(t) naher zu untersuchen : 


t 
\D(x)dz 
M, (t)=e° : 
t 
$ pers Ty 
\D(x)dr \ — | D(x)dr { D(x)dz | 
mA, (t) = & JE+ Je ° T,)e° Alle 


{D(x)az | ~ Var {'D(x)dz 
M, () = &° e.* T,)e° T+ 
t T; 
nh D(r)dr {D(z — pia Vpnar l 
lp 0 B (z,) e° 14 a B (t,) e° dr, dt, \; 
0 0 


Durch Einfiihrung der Bezeichnungen 


Tk Tk 
oY J D(x)dz \ D(r)dr 
F(r,)=e® B(r)e 


und 


A(t)= fp (t) dt, 
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lautet diese Folge 
M, (t) = eA; 


M, (1) = 3 {E + [ F(r,) dry}: 
M; (t) = eM {E + (F(x) dr, + { F(r) PF (r) dra} 
M, (t) = ef + (F(x) dry + | F (ts) (F(t) dry dry + 


4 f F (r;) {F (T.) {F (t,) dt, drt, dr;} ; 


©) 6) (0. 0 886. 0 0 60 16 6.8 @ 6 0:6 6, ep € 8116) 16° Oe Sle BS 6 (8) 61606) \o sw 6) 8G) Se eer eee Bie. e le 


M,, (t) = eA” {E -F { F (t,) dt, + ‘ F (T2) \F (t,) dt, dt, + 
0 0 0 
a i; F (73) (F (T2) (F (t,) dr, dt,dt, + ... + 


+ fF (rma) [F (tm-2) 6 fF (ta) { F(t) dry dry... dty 2 dt a}3 
0 0 0 


st) 


eee eee eee eee eee eee e eee ese eee eee eereer ee ere eee ee see eee eres ee 


Es ist leicht einzusehen, da® die Matrizenfolge } M_,, (t) | und damit auch 
die Vektorenfolgen } y,,,(t)| und } y,(t) | im abgeschlossenen  Intervall 
0=<—t<_b konvergent sind. 

Die Elemente der Matrix A (t) sind — unserer Voraussetzung gemaB — 
im abgeschlossenen Intervall 0 < t < b stetige Funktionen. Ferner nehmen 
wir an, daB auch die Transformationsmatrix H (t), ihre Ableitung und ihr 
Kehrwert H~1(t) stetige Elemente besitzen.4 Hieraus folgt auch die Stetigkeit 
der Elemente der Matrizen e“ und B (t). Demzufolge ist e4 im abgeschlosse- 


nen Intervall 0 < t < b regular, und ebenso sind die Elemente der »Matrix 
F(t) = e- 40 B(t) ea 


stetig, woraus aber weiter folgt, da die Elemente aller unserer Matrizen 
beschrankt sind. 


Eine Matrix mit beschrankten Elementen besitzt eine obere Grenze, die 
zugleich eine obere Schranke aller Elemente darstellt. Im folgenden werden 


* Wenn die Elemente der Matrix H (t) stetig sind und H~—1 (t) vorhanden ist, besitzt 
auch diese stetige Elemente. 
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wir diese obere Grenze die »G-Norm« der Matrix nennen, die folgendermaBen 
definiert wird : 


K ist die G-Norm der Matrix K, wenn fiir einen beliebigen Einheits- 
vektor e die Beziehung 


‘Ke|<G(K)=K 


gilt. Diese G-Norm ist nicht gréfer als die Quadratwurzel aus der Absolut- 
quadratsumme aller Elemente der Matrix :5 


“le 


cw <|/ 8 Sy Kz! 


wea 
Fir die oben definierte G-Norm gelten folgende Beziehungen : 
G (KL) <G (kK) G(L), 
G(K +L) <6(K) +6(L). 
Es sei im abgeschlossenen Intervall 0 << t <b 


G (eA) <a; G(e-40) <a; G(B(t)) <8 


und somit 


G (F(t) <6 (e-8) 6(B (0) G (e8) < 8B <0, 
ferner 
Tm- Ts om} bri 
CSF ( F(z. i) J F(x iF (z3) )J F(a) Pe Pee tae tm Say 
Dann ist 
m-—1 co be 


C(M.()) 0 > 


ma) 


k! 


und dieselbe Abschatzung gilt auch fiir jedes Element der Matrix M,,(¢). 


Wenn wir noch voraussetzen, dah 
lye] =| Size so. 
Pt isi 


daB ferner im abgeschlossenen Intervall 0 <= t < 6b 
lg@|<y, 


5 Siehe z. B. [1], Seite 38. 


224 P, BAJCSAY 
so wird einerseits 
Yio (Ee OO re (15) 


und andererseits 


m—1 qk hk 


ym (ical tb) & i (16) 


Es sind daher die Matrizenfolge | M,,(t) | und somit auch die Vektoren- 
folgen } Yh (t) | sowie } y,, (t) | im abgeschlossenen Intervall 0 < t = b gleich- 
maBig konvergent. 

Es sei y, der Grenzwert der Folge } y,,, {. Dann gilt fiir eine hinreichend 
groBe Zahl m offenkundig 


Yim >4 Yim—1 ~ Yar 


also 


Y.=Yn: 


wobei y, die genaue Lésung der Differentialgleichung (9) bedeutet. Nach 
analoger SchluBweise leuchtet ein, daB die genaue Lésung y der Differential- 
gleichung (7) mit dem Grenzwert der Folge } y,, | iibereinstimmt. 

Der Fehler zwischen der genauen Lésung y (t) und der in m-ten Iterations- 
schritt erhaltenen Niherung y,, (t) 1aBt sich folgendermaBen abschatzen : 


k pk 


y(t)—y,, (t) <a(d6+ yb) y be 
k=m Ke 


<a(d+ys)9— _™ _, (17) 


vorausgesetzt, daB m geniigend gro8 ist, damit mb < m sei. 

Der durch die Formel (14) gewonnene Vektor y,, (t) kann als die Naherung 
(m—1)-ter Ordnung der genauen Lisung y (t) betrachtet werden, so da8 man 
also die Néherungslésung (m—1)-ter Ordnung der urspriinglichen Differential- 
gleichung (2) in der Form 


X(t) ~ x (t) = H(t) Yon (2) (18) 


darstellen kann, 


Wenn im abgeschlossenen Intervall 0 < t < } 


G (H-!(t)) <h, 
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gilt anhand der Beziehungen (17) und (18) die Abschdtzung 


é ym b™ 
x(t) — x, (t)| <<ha(d + yb) i ee ea (19) 


m—ob 
Zum Beweis der Richtigkeit der Naherungsformel (14) ist noch nachzu- 
weisen, daB die Matrix M,,(t) nicht singular ist, d. h. daB sie einen Kehrwert 
besitzt. Wir schreiben zu diesem Zwecke die Matrix M_,(t) in der Form 


M,, (t) = AO, |, 


@,, |) =E + (F(c,)dry + F(t.) { F(c,)dry dr, + ('F (cy) | F(ra) | F(t) dr, drag + 
0 0 0 0 0 0 
fee BF (m1) f F(Tm—2) 0-2 (F(t) ('F (ty) dty dey... dtyz dt. 
0 0 0 0 


Da 
Mis! (1) = (By i) 18”, 


und e 4 nach unseren Voraussetzungen vorhanden ist, bleibt nur zu bewei- 
sen, daB @,, | nicht singular ist, d. h. daB 


det (®, 3) = ©, #0. 


Es gilt 
d 
— (@,, 5) = F(t) ®,_1 | 
dt 
und 
M; (0) = @, |, = E. 


Setzen wir voraus, daB m geniigend grof ist, daB also mit guter Anniherung 
geschrieben werden kann 


Vimy, und y,7~y, 


so wird 


M,,() M(t) = e865 = 


= SSE + (F(t) dr, + | F(t) ( F(n) ary dr, +... + 
0 0 0 


4 E(Cnat) fF (na) -<- fF (ty) (F(t) dt dt, ©. dtp 2 dtm a + ++}, 
0 0 - 0 
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mithin 

d t |¢ 

—-(@ |) = F(t) Oho, (20) 

dt 

|, = E. (21) 
Es mu8 somit nur nachgewiesen werden, daf 
det (@,, i) vz det (@ |) = #0. 


Es sei’ 


P(t) Pal) 0. ®.() 


und durch Differentiation der Determinante 


®,, D,, oe P,, P,, Di. =a Sis 2S | P,, P,, * aos ate 
d® D:, D,, ,, ®,, ®,, CIES ®,,, | ®,, D.. apeiis ®;, 
Fhe . + . . eee . eae 2 Ra . (22) 
D' PD,» . ®..,, | ®,, ', ®,,,, | ®,, ®,. D., 


Nach der Entwicklung der Gleichung (20) folgt : 


DP), Die vine Phe = Fy | ree 


In 
, , , 
PD), D}, eae D>}, Py Fs . F,, ®,, ®,, ®,,, 
, , , 
@', ’, eee ae Fy F.2 o ore (ee ®,, ®,, da 


folglich wird 


95= tees (23) 
k=] 


® Siehe z. B. [2], Seite 139. 
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Setzen wir die in (23) enthaltenen Werte in die Gleichung (22) ein und 
fassen wir die das F;; als Koeffizienten enthaltenden Glieder zusammen, so 
ergibt sich 


und daraus 


t 
\(Fu t+ F yg Font Fryy)dt 


® —Ce 


>] 


wobei die Gleichung (21) die Integrationskonstante festsetzt, somit C = 1 
wird. 

Hieraus und aus der vorausgesetzten Stetigkeit der Elemente der Matrix 
F (t) folgt, daB @ im ganzen abgeschlossenen Intervall 0 < t < 6b von Null 


verschieden ist. Damit ist aber auch @ | ~ @, |, nicht singular. 


m 


Zur Bestimmung der Niherungsldsungen (13) und (14) ist die durch 
Gleichung (12) dargestellte Matrix M,(t) zu berechnen. Zur praktischen 


Berechnung dieser Matrix sei bemerkt, da sich (13) auch in der Form’ 
Yam (t) as eA") ®,, (0 Yam (0) = eA’) ®,, Hee Yim (t,,) 
schreiben lat. Ganz analog gilt 


ieee 


Yim (t,.) = edt») ®,, hola Yam (t,-1) 3 Yam (t)23) = eAlr—) ®,, |f,—2 Yam (tj22)3 eee 
= 3 Yam (ty) =e4) D,, Yam (0) = eA) @,, |i yo. 


Daraus folgt aber 
Vit. (t) =— gil @, If eA) @, pee @,, he ee Alt) ®,, ie ve (24) 
Wahlen wir nun eine Einteilung des Intervalls [0, t] 


Ohm oe te te he tb 


dermaBen, da® die benachbarten (t,, t;,,)-Werte geniigend nahe zueinander 


zu liegen kommen, damit 
max | t,,, — ¢; | Gite 
| i 
sei (¢ bedeutet dabei eine beliebig kleine positive Zahl). 


7 Siehe z. B. [2], Seite 141. 
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Hierfiir gilt 


m—l qyk gh 


C(O VS Sy 


Wenn also « hinreichend klein ist, ergibt sich mit guter Annaherung 


tg2 


@,, (6 E+ 9 F(z) dr, 


und 


M., (:) mw eh \E+(F (1) dr edt) {E ff F(z) dr 1 Alm) | E+ 


eel 


+P Ryde}... AOE + Fle art, (25) 


Ly. 


Setzen wir schlieBlich voraus, daB A (t) keine Diagonalmatrix ist, und 
daB auch keine Ahnlichkeitstransformation bekannt sei, durch die A (t) in eine 
Diagonalmatrix transformiert werden kann. 

Es sei aber G (t) eine diagonalisierbare Matrix, die die Matrix A(t) in 
der G-Norm gut annihert, d.h. im abgeschlossenen Intervall 0 <t < 6 sei 
G (A(t) — G(t)) = G (K(t)) méglichst klein, und 


H (1) G (.) H*(t) = Dt) 
stelle eine Diagonalmatrix dar. 


Mit diesen Voraussetzungen kann die zu lésende Differentialgleichung (2) 
in der Form 


“x= G()x + K(x +f (0): XO} Kee (26) 


oder nach Multiplikation von links mit der Transformationsmatrix H (t) 
in der Form 


d 
(Hl (t) x) = {H (t) G (¢) H— (¢) } (H(t) x) + £H (t) K (t) Ho! (t) + 


id 
alias 0) H_-" (1) }(H (0) x) + (H (1) £(0)); H (0) x (0) = H(0)x, (27) 


geschrieben werden. 
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Mit den Bezeichnungen 
H (t)x=y; H (t) G(t) H(t) = D(t); H (0) xo = yo: 
H (1) K (1) Ht (0) + ie Hin] =B(Qs HOt) =9(0: 
lautet die Differentialgleichung (27) 
d 
do EY BOY 79); y(0)=ye- (28) 


Diese Differentialgleichung ist formell mit der Gleichung (7) véllig identisch, 
sie 1a8t sich mithin analog dem (im Teil III) angegebenen Verfahren lésen. 


Betrachten wir nun einige Sonderfalle: 
a) Die Berechnungen vereinfachen sich, wenn 
H (¢t) =H (29) 


von der Veranderlichen t unabhangig ist. (Dies ist z. B. der Fall, wenn G (t) 
eine zyklische Matrix ist.) Dann gilt namlich 


4 w=0 
dt 


und dementsprechend 


B (t) = H K (t) H"?. (30) 
a,) Stellen H und K (t) noch speziell vertauschbare Matrizen dar, wird 
B (¢t) = K (¢). (31) 


b) Die Berechnung vereinfacht sich auch, wenn e4O und B (t) vertausch- 


bare Matrizen sind, da in diesem Falle 
F (t) = B(t). (32) 
b,) Eine noch wesentlichere Vereinfachung folgt aus der Voraussetzung 


F = F(t) = B(t) (33) 
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u. zw. unabhingig von t, denn es gilt dann 


Ye (t) = 040 ety, = oF yy (34) 
und die genaue Lésung schreibt sich zu 
y (t) = edOtFHf y, + { e-AM—Fr g(r) dr}. (35) 
0 A 
c) Unsere (im Teil III) dargelegte Methode ist auch fiir den Sonderfall 


anwendbar, daB G (t) = 0, d. h.H (t) = E, B (t) = K (t). Unser Ergebnis ist 


dann identisch mit dem anhand des Picard—Lindeléfschen Iterationsverfahrens 


ermittelten. 
d) Betrachten wir schlieBlich den (fiir die Anwendungen besonders 
wichtigen) Fall, bei dem — unabhangig von t — 
Gp = G 
und in der Form 
G= >%,4u,7, (36) 


y=] 


darstellbar vorausgesetzt ist. y, sind hierbei die Eigenwerte yon G, u, bzw 
v. bezeichnen die rechts- bzw. linksseitigen Eigenvektoren von G; v, u, = 
ar On [3]. 

In diesem Fall kann der nach Forme] (12) bestimmte Wert M,,(t) folgen- 
dermaBen ermittelt werden : 


t 


M,,, (t) = = eva! 4, Vin ae = | (vi, K (T,) u,,) ele VE) dt, (ux, Vi) oH 
Le Co re 


t ts 


at D> i (vi, K (z,) uy,) eral | (vi, K (71) uy,) e245 dry dt, (uy, Vi,) +--+ 
aS 3° 6 ; 
Tra— 1 
o = =) ae Sy (vi, K Tm “) U,.,) ote arg | (vi, K (t ym— 2) u;,. 4») esha) Tm acy 
=z Lime lin le . 
0 
Ts 
. | (Vi, = K (T,) Un,,) EVE Vy Jt dt, Bb dt, x dt. 1 (uy, vii) 


a => = . if 


d,) Dieser letzte Fall schlieBt auch den Sonderfall in sich ein, bei dem 


G und K konstante Matrizen sind, also nicht von der Verdnderlichen t abhin- 
gen [4]. 


(37) 
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Zusammenfassung 


Die vorliegende Arbeit untersucht mit Hilfe der Matrizenrechnung die Lésung von 
Systemen gewodhnlicher linearer Differentialgleichungen mit variablen Koeffizienten. Die 
Lésung ist fiir gewohnlich nur dann in geschlossener Form darstellbar, wenn die Koeffizien- 
tenmatrix Diagonalform hat. Im allgemeinen Fall lat sich die Lésung ausschlieBlich durch 
eine unendliche Matrizenreihe darstellen. Verfasser gibt ein Iterationsverfahren an, das als 
Verallgemeinerung der Picard—Lindeléfschen Methode angesehen werden kann. Die Niaherungs- 


lésung (m — 1)-ter Ordnung wird in einer — auch fiir die praktische Rechnung zweckmifiger 


Form — in Gestalt yon Summen wiederholter Integrale skalarer Funktionen dargestellt. 
(Siehe Formel (37).) 
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SOME QUESTIONS ON REACTIVE POWER 
AND REACTIVE CONSUMPTION 


By 
Beckie by KARSA 


Chair for Electrical Machines and Measurements, Polytechnical University, Budapest 


(Received March 7, 1959) 


According to the flowing of energy in alternating current systems we 
calculate with three different sorts of power. 


The (active, real) power (p, P, Fig. 1) is a derivative of energy: 


7 
dw iL 
—_-= p=1u and P=— dt 1 
pede mae (1) 


oy, 


0 


T being the duration of one cycle of the current or of the voltage. 


The apparent power S is defined as rms value : 
S = IU (J and U being rms values) (2) 

The reactive power Q is defined by the equation 
Pt + Q = St = (IU) (3) 


It should be mentioned here: the apparent power S as a physical quan- 
tity does not exist in the electrical circuit — it is a fiction. | 

As to the reactive power: first we may examine It in the exceptional 
case when there is no real power at all in the circuit (the case of ideal conden- 


4* 
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sers or of absolutely linear coils of self-induction, both without losses). The 
energy of a condenser or of a coil respectively is expressed (Fig. 2) by: 


L 
Woe — (us)? and Wi = (Zmax)° 


further, the energy of the circuit for a multiple of a cycle of the voltage or of 
the current (¢ = kT) must be zero (Fig. 3): 


kT kT 
DAYW,, =0 and SAY = 0 (3a) 
t=0 t=0 


because the numerical values of the increase (4 Wo)) and of the decrease 
(4 Wo_y) of energy by definition are equal, This shows that equations similar 
to equation (1) cannot be used for the definition of the reactive power Q. 
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As is generally known the reactive power Q (Fig. 3) is defined by 


a 3 |4AWy| fle sae Kon 3b 
2, Sy At 4 T+ Ts 


Le 


t, being the time during which the energy of the condenser (or of the coil) 
from zero increases to its maximum value, whereas during T, its energy de- 
creases to zero again. Or, if during one second the maximum energy W,, does 
not change: 


J= ~ 4fW,=oW, (3c) 

The reactive power Q in this equation has nothing to do with real power 
or real energy just as the factor 7/2 shows the equation is an arbitrary defini- 
tion, it is merely a fiction. 

Equations (3b) and (3c) are also applicable in general cases when in the 
circuit real power is also existing. 

The above-mentioned maximum energy of a condenser or of a coil may 
also be defined by the “reactive power function” q: 


T 


[Sqd|=.., (34) 


ie 


Ty 


W,—=|{qdt| being | [qdt|= 
0 


0 


Often the function q is mentioned as “‘the instantaneous value of the reactive 


power” which of course is not correct. 
The definite integral of the function q for one cycle of the current or 


of the voltage must of course be zero : 


ie dt = 0 (3e) 


0 


It is to be seen that the value Q of the reactive power is not expressed 
by the definite integral of the function q, contrariwise to the active (real) 


power (p, P). 
The values P, Q and S are connected by the equations : 


P= iS and Q=xS (A= power factor) (3f) 


where 22 +x? = 1 therefore 4 <1 and x <1 
further 


Qi ite 


236 B. E. F. KARSA 


For the definition of the function q of the reactive power we first of all 
transform the function p of the active power to p* which should have only 
positive values and its average value should not differ from P = ALG 


We find 
p =A j2Isinot y2 Usinat=2ATU sin? ot 


Indeed the average value of p* is 


T T 
P* ==" dt = {PW [sintorde = hie 248 
dP ip 

0 0 
Next we form the function g* of the reactive power as the difference of 


both the real power functions p and p* (Fig. 4) : 
1. = Pres Pe (3g) 


Fig. 4 


This fulfils the requirements of equation (3e) : 
z a 
jq* dt = | (p—p*) dt = T (P—P) = 0 
0 0 


We made no conditions concerning the current and the voltage ; their 
curves are generally not formed pure sine, they may contain higher harmonic 
components too, therefore the power p and the reactive power function q* 


may also have higher harmonic components. 
If the value x = |] — 7? is known, another function q** may be 


formed : 
qht =x [V2 I sin (w t — a/,)] [V2 Usinw t] = 
= —x2][Ucoswtsnot (3h) 


This also fulfils the requirement (3e) as 


5 r 
\ q** dt = —x%21U | coswmtsinotdt =0 
0 0) 
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The function q** is of pure sine form, the absolute values | Y | of its 


extreme values (co-ordinated to t = T/8, 3T/8, 5T/8 and 7T/8) give the effec- 


tive value Q of the reactive power : 


[Y 


laved 
ak Al farBind oom, 


and the absolute value of the function’s average value for a quarter of a cycle i$ 


T/4 T/4 
| |4 ; | 
—|q** dt) = reid) cos @tsinatdt 
r. 4h | 

0 

4. 
ae eyynel een ee 
1B cs 


Of course the average value of the function for one cycle is zero. 

The functions q* and q** should be compared. 

If we succeed in substracting in the load-circuit the reactive power q* 
from the real power p, in this way we obtain the new real power function p*. 
The latter has positive values only and in it the rms value of the current is 
diminished from its original value I to AJ, so practically annulling any phase 
difference between current and voltage. So the function q* may be named a 
compensating one, however, the value Q cannot be designated by it. 

The application of the reactive power function q** to the above described 
purpose leads only to an approximate compensation as 


p—q* aa p* 


but in the function q** the characteristic value Q of the reactive power can be 
pointed out precisely. 

Both the functions q* and q** are expressed and bound to reality by 
rms values of current and of voltage, qg** being of pure sine form, q* in general 
having higher harmonic components too. Neither of the reactive power functions 
for an immediate measurement is accessible, Which of them should be chosen 
for practical use can be decided only after a closer discussion of the circum- 
stances in three phase circles, 

The task of the measurement of the three sorts of power leads to further 
conclusions. 

As is generally known the real power can be properly measured by means 
of electrodynamical or electrostatical wattmeters. The function p may be 
recorded by an electrodynamical oscillograph. 
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The apparent power S as a physical quantity does not exist in the 
electric circuit and so cannot be measured. However, we can generate and 
measure a real power P; numerically equal to the apparent power: we must 
only insert (Fig. 5) an electrodynamical comparator and so transform current 
J, of the circle to current J, synchronous to voltage U (J, is generated by volt- 
age U through the regulated resistance R). The balance of the comparator 


shows the equality of the currents : 


{=J, 


in which case a wattmeter fed by U and J, measures the value 
Cass eT. U=I1U=S 

Similar way must be chosen for measuring the reactive power Q: we have 
to generate and measure a real power numerically equal to the reactive power Q, 
because our wattmeters are able to measure real power only. 

This task becomes a very simple one in the exceptional (nearly imaginary) 
case, if both current and voltage are of pure sine form : 

t= /2Isn(mt+g) and u=YJ2Usinot 

in which case the instantaneous and the average values of the power are 


p=w=21Usin(wt+)sin@t and P= IU cos 


therefore 
A=cosp and x = sing 
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and in this exceptional case the value Q of the reactive power is 
Q = sing IU = JU cos (p—2z/.) (3i) 


further the real power P, sought for the above purpose will be described by 
the function 


P= V2 Tsin (wo t +g — m/s) V2 Usina t (3}) 


In this case the real power P, is numerically equal to the value Q of 
the reactive power to be measured. P, might be generated by means of the 
actual current and voltage of the circle if, according to their mutual phase 
position we turn the current by 90 degrees in lagging or the voltage by 90 
degrees in leading direction. It is not possible to imply any physical meaning 
into this turning of the phase angle, it only serves to make a calculation in an 
electromagnetic manner. However if the direction of this turning is con- 
sequently uniform, the sign of the so generated real power is the opposite in 
the case of inductive load to that of capacitive load. 

If current and voltage are of pure sine form the “reactive power func- 


tion” is found : 
q = sing [/2 Isin (mt + 2/,)] [/2 Usin t] = 
=sing2[Ucosmtsnat (3k) 


In this case the equations (3g) and (3h) describe the same function as 
(3k) which may be demonstrated by substituting the values of the current 
and of the voltage into equation (3g). 

The 90°-turning might be arranged in the circle of the current coil or 
of the voltage coil of the wattmeter by combining ohmic resistors with inductive 
reactances (HUMMEL, GORGES) or with capacitors (J6BA). Of course the result 
depends on the frequency. Should the vector of the current be turned by 90°—6 


instead of by 90°, the relative error is 


h, = Aula rt sea =cosd+ ctggsinéd —1 


a sin 7 
and the full error is 
H, = h, IU sing = IU (sing cos 6 + cos ¢ sin 6 — sin 9) 


If the angle 6 is very small (6 < 4°), cos 6 <4 1, and the absolute value 
of the error is 


H, = IU cos¢ sin 6 
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The result of the 90°-turning is right when current and voltage are of 
pure sine form. The described phase turning connections shall be applied in general 
cases too, if current and voltage have higher harmonic components. Concerning 
the base-harmonic, the phase turning method leads to correct results, but there 
may failures occur concerning the reactive power of the higher harmonics 
(this errors though be less than the double of the apparent powers referred to). 

Here the very interesting experiment of TROGER should be mentioned, 
who sought and found relations between the “swinging power” P,,, (energy 
swinging to and fro), real power P and reactive power Q. For pure sine form 
of current and voltage he found 


Pape er ev |g| and O= Bienes e 
- ; 


“ 


so on the base of the measurement of P and P,,, may ev '@P . tgp and Q be 
calculated. However, this method does not bring immediate results, so at 
present it only serves laboratory purposes. 

In a three-phase circle in the phases 1, 2 and 3 the instantaneous values 
ef current and voltage are 


Ih ty tae te eyo tee 
The instantaneous values of the real power are 
Pi =U, 3 Po=tgUg3 Ps = 1g Ug 
and their average values are 
dhe eed Cd Be: Po = AST Ue Po &, 1,-U, 
The power of the whole three phase circle is 
P =P; +P2 + ps and the average P= P, + P, + P 
The apparent power is to be determined in each phase : 
SU, Ss= I, U, Se == 1, U, 
The apparent power of the three-phase system cannot be defined by adding 
the values found in each phase of the circle. 


The reactive power in each phase is defined by 


Q,=%,1,U,=%,S, Qe = % So Q3 = #3 Ss 
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In general cases the reactive power of the three-phase system cannot 


be expressed by adding Q, and Q, to Qs. 


In the exceptional case of ideal Symmetry of supply and load, all the 
phase-quantities are equal : 


the voltages U, = U, = Us, the currents I, = 1, = I, the power factors 
A, = 44= 4, = 4 and x, = % = %, = x therefore 


P, = P, = P; = P,, 


Q, = @ = 0; = @, ANC) oy la, == 


ph 


thus the power in the three-phase circle is 


P= P, EP, PP = 3 Ps, 


further based on equation (3) : 
Ps + a = S*, and (3 La + (3 On. = (3 Sil P 


So, in this exceptional case we get numerically correct result, if we con- 
sider the algebraic sum of the apparent powers in each phase as the apparent 
power of the three phase circle. We may apply the same method regarding 
the reactive power of the three-phase circle. 

The real power in a three-phase circle might be properly measured by watt- 
meters the result being independent of the frequency, of the wave-shape and 
of the symmetry or asymmetry of supply and load. 

The apparent power S in each phase of a three-phase circle may be meas- 
ured by using comparators as described earlier. 

The reactive power Q could be measured in each phase by the 90° phase 
turning, according to equation (3j). However, if the supply system is ideally 
symmetrical, one of the vectors of voltages in delta-connection is always 
perpendicular to one of the vectors of voltages in star-connection, and this 
circumstance may also be used for the 90°-phase turning. — Further, if supply 
system and load system are symmetrical and there is no zero line, the reactive 
power can also be measured by two wattmeters (similar to the Aron-connec- 
tion), if the power indicated by one of the two instruments is taken into account 


with changed sign: 
a) 28 V3 (P’”— jy 


If the 90°-turning is arranged in each phase by means of specially con- 
nected impedances, the result depends on the frequency, but not on the sym- 
metry of the supply nor of the load. If the phase turning is carried out by the 
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above-mentioned delta star connection, the result does not depend on changes 
of frequency, nor on the asymmetry of the load, but is influenced by the 
asymmetry of the supply system. — The measurement with two wattmeters 
can only be correct if both supply and load are ideally symmetrical. 

Our considerations should also be extended to the territory of con- 
sumption. 

The electrical energy W which flows through a circle can be properly 


measured by an induction type meter according to equation 


W={pdt—liud (4) 


ty 


The apparent consumption W, (according to the apparent power S) 
should be measured according to equation 


W,= >SAt (5) 


: h 
e.g. by an electrodynamical meter combined to an electrodynamical compara- 
tor, as described. — This task in three-phase systems is solved, within accept- 
able error limits, by the “trivector’’, this specially constructed three-phase 
induction-type meter. 
The reactive consumption W, is defined by the equation 


t, 
W,= a QAt (6) 
and can be measured as the definite integral in time of a real power P, numer- 
ically equal to Q. For this purpose we use the induction-type meters in the 
90°-phase turning connection, as described above. 

Here let us bring to mind that apparent power S and reactive power Q 
are based on rms values of current and voltage, they can be strictly interpreted 
only for whole cycles of voltage, so 4 t in equations (5) and (6) may be a mul- 
tiple of the time of one cycle only : 


Yeah T 


k being an integer number. 
Out of equation (3) follows : 


(P2? + Q2)At= S2At 


or, in summation 


ty ty t 
oo Pidt Ss Cate Sos (6a) 


ty ty 
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but this equation does not connect the squares of the consumptions. For those 
is only valid : 


MPA 1 a SAI: 1 - sSA ‘| 
or 
Ww? Wi + WW: (6b) 
and if, W= <A W, and W,=K W,, so 
A? + K? +1, (6c) 


The expression (6b) has an energetical base: the apparent power S 
can have positive values only and their summation in time always means the 
summation of positive values. The real power P can change its sign, so that 
energy W might be expressed by summation in time of positive and negative 
parts — the circumstance being possible for the reactive power Q and reactive 
consumption W,. So it may happen that for a time interval the apparent 
consumption W, amounts to a considerable value, but the sum of energy W 
and of reactive consumption W, may be small or even zero : 


ty tf, ty 
SVSAt=}0 but NPAt~O and N'QAt~0 


ez ty ty 
Thus in general cases 


Wwe + W: < W? and A? + K? <1 (6d) 


s 


where A and K are average values valid for the time interval of the measure- 
ment. 

A relation between the squares of the consumptions similar to equa- 
tion (3) could only be correct, if the values of consumptions would be defined 
as rms values out of the squares of the values of the powers, in this form : 


x wernt 
ty 
A =x (tf —t) t, —t 
te 
[ee o 
fe a) | 
3 A welges4 
»' S ds 
A, aa (t, —t,) Le ty 


but just the expression 4, for energy ts physically false. 
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With the values given in (6e) we may write : 
A, 4+ A, =A, (6f) 
we may use also the writing 
A. = AGA, A. Sey A) PAR AS ee (6g) 
here A, and K, are average values connected by the equation 
We Kia (6h) 


In the exceptional case when current and voltage are of pure sine form, 
the above-defined values A of the consumptions may be connected by the 
equations 


P aver 


A, = A, (cos f) ye and ah = A, (sin¢) 


therefore 
A, : A, =a (tg P) aver 


It is not impossible to generate and measure the above-defined average 
values A,, A, and A, of the consumptions. by transforming the angular 
velocity of the disk of the induction type meter to a proportional voltage 
(e.g. by some impulse method used in tele-measuring) and by integrating in 
time the square of this voltage using a meter adequate for this purpose. 
However, this method is complicated and very expensive with the only result 
that the functions defined in (6e) could be determined, the equation (6f) would 
be valide with the sure knowledge that the value A, found for the energy 
is false. 

There is one case when the mean values of the consumptions calculated 
from sqares (‘‘A’’) are equal to the consumptions calculated on linear base, 
namely, when during the whole measurement all the powers P, Q and S are 


unaltered : 
P= const Q@=const S = const 


when therefore 


A= const = A and x = const = K 


in this case 
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and so in this case 


exceptionally! W? + W) — W; 
The ae the powers are changing, the more will the application of the last 
equation of the squares be unjustified — leading to intolerable errors in prac- 
tical cases. 

Our considerations may be summarized as follows. 

1, Contrary to the measurement of the (real) power in a circuit by means 
peer tsa” the measurement of the reactive power according to its definition 

on the frequency, 

on the wave-shape of current and voltage, 

in three-phase circuits it may depend also on the symmetry or asymmetry 
of supply and load. 

2. It was stated that the addition of the squares of the powers by defini- 
tion leads to correct results, such an addition of consumptions W, W, and W, 
is not permitted, it may lead to rough errors. 

3. It is important to establish that concerning the powers P, Q and S 
we can define and reasonably use the quantity “power factor” A (respectively 
cos y) and its complementary ~ (respectively sin y), concerning the consump- 
tions we are not able to define an ‘‘average power factor’, so the best is not 
to speak of the ‘‘average cos ¢”’ nor of its complementary the “average sing” 
and so we do not even wish to measure them. 

We have to consider what are the advantages of the knowledge of 
apparent and reactive power and of apparent and reactive consumption for 
the electrotechnical practice. 

Out of the value of the apparent power we may calculate how many 
times (1//) is the current larger than it would be in the optimal case (when 
4 = 1) at the same real power P and voltage U. From this we can reliably 
judge the “superfluous” overload of the conductors which could be cal- 
culated as 


PH IT3 legos x" 
Y hee 

The knowledge of the apparent power is also important because the 
electrical machines and transformers are constructed according to the apparent 
power — so its value characterizes the actual load demanded from the ma- 
chines of the power station. 

On base of the value and character (“sign”) of the reactive power, we 
can judge the excitation of the alternators in a power station and about the 


thermic state of their rotors. 
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The knowledge of the apparent and of the reactive consumption enables 
us to get a good estimation of the average development of the above-described 
phenomena during the measurement — this determines the importance of the 
measurement. Whereas the overload of the conductors causes excess of the 
losses, the overexcitation of a turbogenerator diminishes by its thermic effect 
the duration of life of the alternator’s rotor — this being its most compactly 
constructed part, and also the mostly sensitive against overheating. 

All we have stated according to energy-consumption, to apparent con- 
sumption and to the reactive consumption precautions us concerning these 
measurements. We have to measure the reactive consumption by means of two 
reactive-meters connected in opposition, fitted with reversal preventing devices, 
so that one of them measures the inductive reactive consumption, the other 
the capacitive one. The same method should be applied for the measurement 
of energy, if the reversal of the energy-flow is prabable, or if it is only possible. 

It is obvious that the measurement of the reactive consumption is 
connected with considerably more sources of error than the measurement of 
the energy. This circumstance was also appreciated in the international stand- 
ardizations, as the error limits of the reactive meters are nearly the double 
of those of the induction-type energy meters. And so it is fair; reactive con- 
sumption should be measured mostly by large industrial consumers and these 
should be prepared technically to safely avoid the consumption-limits as are 
fixed by tariff. 

The tariff-limits at present concerning the reactive consumption are 
graded according to values of the ‘“‘average power factor’. As this cannot be 
defined, nor measured, it seems to be equitable to substitute it by well-fixed 
values of the ratio of reactive consumption and of consumed energy, in accord- 
ance with the possibilities of the measurement. 


Summary 


Dealing with the definitions of apparent and reactive power and consumption the author 
shows that they do not exist as physical quantities, they are only fictitious, so their very 
important values cannot be measured but by substitution. He shows that the “‘power factor’’ 
may be defined for powers only, it is impossible to define it as an average value in time accord- 
ing to consumptions. — He deals with several sources of error in connection with the measure- 
ment of reactive power and consumption and points out the practical importance of the knowl- 


eee of apparent and reactive power and consumption — touches their role according to 
tariff, 


Beta E. F. Karsa, Budapest, XI., Budafoki ut 8. Hungary. 


ON LINEAR DIFFERENCE EQUATIONS 
WITH CONSTANT COEFFICIENTS 


L. FELDMANN 
Polytechnical University, Budapest 


(Received November 25, 1958) 


In the recent years a book by Zyrxtn [2] was published about the dif- 
ference equations of impulse and regulation technique. In this book, by using 
the so-called discrete Laplace transformation, an operational calculus for 
solving linear difference equations (and systems of difference equations) with 
constant coefficients was elaborated. 

In this article we show a method for this difference equations which 
can be more easily treated and more generally applied than that of discrete 
Laplace transformation method. We are using Mrkusinsk1’s method [4]. But 
in our treatment on operational calculus in connection with difference equa- 
lions, the need of introducing abstract elements does not occur. 

§ 1. Step functions and number sequences. Let n be a positive integer 
and a(n) the value of a(t) in t = n. (a(n) may be also a complex number). 
a (t) is called a step function, if 


a(t) =«(n), itn =< t—n =- 1 (1) 
a (t) is called an entrance function if 
a(t) =0, if t<0 (2) 


If a (t) is a step function and if it is also an entrance function, it may be char- 
acterized by a number sequence { a, Gis 20. I i, where the relation 


a, = a(t) yon (2’) 


holds. 

In the future we shall not make any difference between the step function 
a (t) and the number sequence { a (n) } characterizing it. We are able to do this, 
because the one to one correspondence also holds on operations (sum, product) 
and limes, which will be introduced in § 3. 
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We define the translation of the function a(n) by k by the equation 


0, i a ak 


k) = (3) 
| aaa: if th > kk. 


a (n— 


On the other hand the function a(n +k) is defined by the equation 


[ 0. ifn <0 


= (4) 
Leste fan, 340: 


a(n +k) 


Thus, the translation of a(n +k) in positive direction by k does not lead to 
function a (n). 

§ 2. The difference equation and its solution. A k-th order linear 
difference equation with constant coefficients for the function y (n) is 


any (n) +ay(n +1) +... tay (n +k) = f(r) (5) 


if f (n) is a given function and ay, ..., a, are given constants. The equation (5) 
has an unique solution, if the values of y (m) are given at different k points, 
if — for example — the values 


¥ (0) = yo -- > ¥ (A-1) = He (6) 


are given. A very simple method for obtaining the solution of equation (5) 
which satisfies the conditions (6) is the following : 

Taking n = 0, we put the values from conditions (6) in the equation (5). 
In the second step, taking n = 1 and making use of the conditions (6) and the 
value y, (already determined), we determine y,,,, etc. However, in that way 
we do not get a formula for the function y (mn), but only values of y (n) in k, 
bs Ae dal. ae 

In the following we modify the idea of the foregoing method, the sub- 
stance of which was a successive translation in negative directionbyn,n+1,... 
In our method by one translation we immediately obtain a formula for y (n). 

§ 3. The structure k. In the class of step functions [characterized by 
equations (1) and (2)], we define the addition, the subtraction of functions, 
the product of a function and a complex number in the usual sense. 

The product of two functions is determined by the equations 

a (n)* b(n) = c (n) 


n 
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where 
e(n) = Sa (n—h) b(k) (7) 


It can be shown, that 


[a (n)x 6 (n)]* c (nm) = a (n)x [b (n)x c (n)] 
a (n)* b(n) = b (n)* a (n) 
[a (n) + b(n)]* ¢(n) = a(n)*c(n) +6 (n)x ¢ (n) 
Still, we define the limes: 
os { a, (n) } = a (n) 


if, and only if, the convergence holds for each n. 
Examples about the limes. 


]. If a (n) is an arbitrary function 
and 
at— ta (n) 


where t* a (n) is determined by equation (9), then 


lim a, == 0 


k+ oo 
Since for arbitrary fixed n 
Cony Ue 71 
holds. 
Wied Ge 
{0 ifn+—k 
a (7) ~ |e 1 yk 


we obtain, that 


lim a, = 
ko 
for, if n is arbitrary fixed a, (n) = 0, if k > n (Though c* —> cof), 
The class of step functions characterized by equations (1) and (2) in 
which the operation and limes are defined in the foregoing manner is called 


structure k. ! 
§ 4. Unit function. If we define the function e by equatio 

Luft n= 0 

|0 ifn 40 


e=e(n)= 


5* 
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then 
ex a(n) = a(n) c,e tege = (cy + a) e 


lim (c, e) = (lim ¢,) e 
k-+o k+a 


hold for arbitrary function a (n) and complex numbers ¢;, ¢,. Therefore we may 
identify the function e with the number 1 and we write for a complex number ¢ 
the identity 


c=ce(n) (8) 


§ 5. Translation function. If we define t by equation 


[0 ifn #1 
ay 8 ee 
ll ifn=1 
the equations 
One 
f? = t(n)*t (nn) = 
in) * # (m) Loita = 
)ifn=k 
hedeiaeeetee ma 
\lifn=k 
and 
t' (n)* a (n) = a (n—k) (9) 


hold, where a (n—k) is defined by equation (3). From equations (9) and (4) 


we obtain 


a(n) =t(n)xa(n +1) +a, (10) 
and 
a(n) =f a(n +k) +f aly es. Sie, (11) 
where a,_), ..., 4); are defined by equations (8) and (2’). 


From § 3. we derive that for every function a(n) the following series 
development hold in terms of t (n) : 


a(n) = ay) +4, t(n) +... +4, #*(n) +... (12) 


where a, is the value of a (n) if n = k. 
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Hence 
a (n)* b(n) = ay by + (a, by + a9 by) t(n) +... + (a,b, +... 4 
+ ay b,) * (an) +... (13) 
§ 6. Inverse function. If a(n) is given, and we can find b(n) ¢K that 
a (n)* 6 (n) = e(n) (14) 


then the sequence 6 (n) is called the inverse function of a (n). 
Since from equation (14) we obtain for the first k elements of 6 (n), that 


dy 5, = jl 
ay by + ay by 


| 


a, 6) +a,_,6, +... +a, 6,=0 


the necessary and sufficient condition of the existence in K of the inverse 
function of a(n) is 


a, = 0. 


1 
We denote the inverse function of a(n) by a~1(n) or ae 
a 
§ 7. Rational functions of t. It is known that every rational function 
can be written in the form of a sum of a polynom and partial fractions 0, 


Therefore we can define every rational function of t by the following formulas, 


a, +a,t-+... scat ish as pee Sipe eee POLIO eet (16) 
1 . 
———=] van ee . Gpetheos® 17 
ae tet +... fot tht {ct} (17) 
ipay Wet 1 =e el (18) 
(Leyla (be. k | 


§ 8.. The solution of a difference equation. From equations (10) and (11) 
follows that equation (5) is equivalent with the linear algebraic equation 


(a, t* +a, fae +... + a,_,t + a,)* ¥ (n + k) = f (n) + P,_1(t) 


* Since from equations (12) and (13) follows that (1—ct) (I--et>.. Be a 
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where a, + 0 and P,_, (t) is a polynom of degree k—1 the coefficients of which 
can be computed from (6). Hence 

n) + P(t ; 

y(n +h) = EO = it 


ajt* +... +4, 


n >.0 (19) 


On the basis of formulas (16), (17), and (18) it can be shown that (19) is a func- 
tion which belongs to K. 


Fig. 1. The picture and the switch-on-picture of the high tension insulator 


Observe that formula (19) can be applied for values y (n), in the case 
n >k. Values of y (n) in case of n < k are given by the initial values (6), 
§ 9. Examples. 


I. Is given the difference equation 
u(n +2) — u(n) =n! 


with boundary conditions 


Solution: The corresponding algebraic equation is 


(1—2?) u(n + 2) —tu(1) — u(0) =n! 
hence 


n! + tu(1) + u(0) 


u(n +2) = Tee 
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Considering the identity 


ee Se oe = oe! ; 
eet 42) | aoe Bae arnt r( ne 


and 
tu(l) +u(0)={—u(0),u(1),0,0,...} 


and the first boundary condition, we obtain 


From the second boundary condition follows that 


u (3) = S@—W! 0M +(—4) + 0-H y, 
hence ; 
u; =u,—7= — 6 


Thus we obtain the result 


u(n +2) = ¥(n—W)! [1 +(—1)"] -6 2. + (—1)"], if nD 


k=0 


u(1) = — 6, u(0)=0 


This example cannot be solved by Zypxin’s method, since the function n! 
has no Laplace transform. 

Il. A high-tension insulator consists of a sequence of unit insulators 
which are connected by conductors. The first of these unit insulators are 
connected to a grounded console. The last unit insulator is connected to a high 
tension conductor in which alternating current of frequency @ flows. (See [2] 
p: 40. and the figure.) 

The problem is to give the potential drop between the n-th and n + 1-st 
unit insulator. 

The potential in one unit insulator is constant. Thus — if we denote 
the capacity between two neighbouring members with C, and between the 
ground and the first unit insulator with C, — then the problem leads to the 
following difference equation : 


u (n 2 —2[L+ 52] u(m +1) +u(n)=0 


u(0)=0 u(N)=u, 


where u, is the potential drop between the last unit insulator and the ground. 
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Solution: Making use of the substitution 


C, 
pele ee areny 25 20 
BC Yoa ci CS 


we obtain the linear algebraic equation [see (11)] 
(l—2chtt +#)u(n +2) —2ehru(l) +tu(l)=—90 


From the identity 


if a ts 1 Ls e Cun 
l= 2ehret HF e'—e *| l—e't ore 


Fig. 2 


and the equation (17), we get the formula 


1 ‘as etin+)) a. eo tint) 
1—2cht-t+2 e"—e* 
Hence follows that 
t—2chr ee ea 
u(n+2) = W'( Tyee ery si 
?—2chrt+1 @) e*’—e* At 
(e" tL e*) (e7 +3) 7, ren ee | et(n+2) = eo t(n+2) 
= £: = il ait 
cues u (1) = = —— ua), 
eN a: eo tN 
u(N) = ——_——-u(1) if N>2 
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ie) 
(o} 
n 


Thus the solution is (after replacing n + 2 by n) 


exe =e em 
14 (fe oe 
ew = 6 tN 
Because 
e a e." n 
lim — — = 
a 
thus from (20) 
nm 
u (n) — a5, 
N 


on small values of C,/2 C,. 
Ill. The grade of amplification in an amplifier with N members (see [2] 
p- 42). The problem leads to the following systems of difference equations: 
z,i(n) +u(n +1) —u(n) = 0 
Zgt(n +1) —zgi(n) +u(n +1) + Sz, u(n) = 0 
S, 21, Z constants and 


u (0) = ug i(N) =0 (22) 


We show the method of solving only, without physical interpretation. The 
corresponding algebraic equation is (from (10)) 


z,ti(n +1) +(1—d u(n +1) = ug— 2, 1 (0) 
zo (1—t)i(n +1) +(1 + S2zgt) u(n +1) = 2,1 (0) — Sxyug = (23) 


hence 


x [(1 — Sz) i(0)t + Sug — i (0)] + uc 
—2,(1— Sz)? + (2, +22)t—% 


i(n+1)= 


Making use of the substitutions 


Le opesy | (24) 
and 
i 4 | Sungy (25) 
7, A + : cht 
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we get the formula 


z, [A2i(0)t + Sug —i(0)] + Uc 
—2z,(A?#—2Achtt+ 1) 


i(n+1)= 


where 


Ate —2Achtt +1 = (1—Ae-‘t) (l—Ae™* 2) 
Thus with the method of partial fractions and using (17) we obtain 


2, [Ai (0) e* + Suc — i(0)] + uc 


i(n+1)= A’. ara] emt 
44 z, [At (0) e + Sug —i(0)] + uc Ss 
ei) 
Considering the identities 
1 = ex 
e"—l e'—e™* 
1 we Cie 
e-2 ==) eu es* 


we get the more simple form 


(1 + 2, S) ue — (0) 
A sht 


i(n) = "| shne +i (0)chno| if n> 1 (26) 
Substituting n = N in (26), from (22) we get i (0). 

Using (24) and (25), we express i (n) by the z,, 2, S constants. We get 
u (n) from the algebraic equation (23) also in the described manner. 


§ 10. A restriction of the method. If P,, (t) is the polynom of the trans- 
lation function and 


P,, (0) =0 


we know from § 6, that P,, (t) has no inverse in K. Thus if in case of a difference 
equation (or for a system of difference equations) the equivalent algebraic 
equation leads to a polynom with the foregoing behaviour, the above method 
cannot be applied. However this restriction is not essential, because in practice 
such difference equation does not occur. On the other hand, precisely this 


condition makes possible the foundation of pperational calculus without the 
introduction of abstract elements. 
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Summary 


The paper contains a new operator calculus for solving linear difference equation (and 
systems of difference equations) with constant coefficients. It is more general and more simple, 
than those described in [2] or [3]. To illustrate the method, we give three examples. Two of 
them are difference equations from the impulse and regulation techniques, and the third 
can not be solved by the application of finite Laplace or Dirichlet transforms. 
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UBER DIE WELTANSCHAULICHEN FRAGEN 
DER PHYSIK DER GEGENWART 


Von 


T. ELEK 


— Zur 30. Jahreswende seit dem Erscheinen eines bedeutungsvollen 


Philosophischen Werkes. — 


Fiinfzig Jahre sind verflossen seit im Frithling 1909 in Moskau das 
Werk von Wladimir Iljitsch Lenin »Materialismus und Empiriokritizismus« 
erschienen ist, das den bescheidenen Untertitel »Kritische Bemerkungen tiber 
eine reaktionare Philosophie« trug. Die Bedeutung des Leninschen Werkes 
ging jedoch weit tiber die Entlarvung und ideologische Vernichtung der 
empiriokritizistischen Philosophie hinaus. Diese hervorragende Schépfung 
der materialistischen philosophischen Literatur hat auch aus der Perspektive 
eines halben Jahrhunderts seine Frische und Aktualitat — sowohl vom philo- 
sophischen als auch vom naturwissenschaftlichen Standpunkt — beibehalten. 
Auch heute miissen wir einen scharfen Kampf gegen die aus den Ergebnissen 
der modernen Physik entstellten idealistischen SchluBfolgerungen fiihren und 
in diesem Kampf bietet uns Lenins Werk eine unschatzbare Hilfe. 

Der Empiriokritizismus (Machismus), d. h. die philosophische Richtung 
der »Kritik der Erfahrung« ist in den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts 
entstanden. Ihre Begriinder waren der Deutsche Richard Avenarius (1843— 
1896) und der Osterreicher Ernst Mach (1830—1916). Mach war unbedingt 
die gewichtigere Persénlichkeit und genoS als namhafter Physiker groBe 
Autoritat bei den Intellektuellen Europas. Er hat in der Physik auf dem Gebiet 
der Erscheinungen der Wellenbewegung und Dynamik der Gase, insbesondere 
hinsichtlich der Untersuchung der Bewegungen von gréferer Geschwindigkeit 
als der Schall Bleibendes geschaffen. Seine wertvollen Ergebnisse wendet man 
noch heute in der Ballistik und der Technik der Gasturbinen-Flugzeuge an. 

Doch Mach befaBte sich auch mit Philosophie und der hervorragende 
Physiker ist, wie viele seiner Zeitgenossen und Nachfolger weltanschaulich 
auf Abwege geraten. Seine Anschauungen legte er zuerst 1872 in dem Werk 
»Die Geschichte und die Wurzel des Satzes von der Erhaltung der Arbeit«, dem 
1876 das Buch »Philosophie als Denken der Welt, gemaéf dem Prinzip des klein- 
sten Kraftmafes« von Avenarius folgte. 

Seinen subjektiv idealistischen Standpunkt bezeugte Mach spater in 
mehreren Werken, so z. B. in »Die Mechanik in ihrer Entwicklung historisch- 
kritisch dargestellt« (1883), »Analyse der Empfindungen« (1885), »Die Prin- 
zipien der Warmelehre« (1900) sowie »Erkenntnis und Irrtum« (1905). 
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Der Empiriokritizismus geht — wie auch sein Name darauf hinweist — 
von dem Begriff der »Erfahrung« aus. Zwar unterzieht er diesen Begriff der 
Kritik, doch einer entstellten idealistischen Kritik. Unter »Erfahrung« ver- 
stehen Mach und seine Anhanger die »reine« psychische Erscheinung als die 
Gesamtheit der von der objektiven Wirklichkeit unabhangigen menschlichen 
Empfindungen. Die Empfindungen nannte Mach — um das Wesentliche zu 
verschleiern — »Weltelemente« und die Dinge »Elementenkomplexe«. 

Seiner Ansicht nach ist es Aufgabe der Physikwissenschaft, die Gesetze 
der Zusammenhange der Empfindungen und Wahrnehmungen aufzufinden. 
Die Physik muB also nicht die Gesetze der objektiven Realitat, sondern die 
Zusammenhange der vor sich gehenden psychischen Prozesse im menschlichen 
BewuBtsein erforschen. 

Mach fiihrte — wie Lenin darlegte — nicht tiberall konsequent diesen, 
Bischof Berkeley entlehnten subjektiven Idealismus durch. Als Physiker er- 
kennt er manchmal an, da unsere physikalischen Begriffe und Ideen den 
Tatsachen entsprechen, obwohl er hinzufiigt, sie seien willkirlich vereinfacht. 

Lenin betont jedoch, da es sich hier nur von halben Kompromissen 
mit dem Materialismus handelt: » An Stelle von Berkeleys konsequentem Stand- 
punkt: die Aufenwelt ist meine Empfindung — ergibt sich zuweilen der Stand- 
punkt Humes: ich schalte die Frage aus, ob hinter meinen Empfindungen etwas 
ist.« (W.I. Lenin, Materialismus und Empiriokritizismus. Moskau 1935, 
S. 54.) 

Ahnliche halbe Kompromisse mit dem Materialismus enthielt die Theorie 
von Avenarius iiber die sogenannte »Prinzipialkoordination«. Seiner Auffas- 
sung nach existiert eine solche Koordination, eine solche Zueinanderbestim- 
mung, die aus einem »Zentralglied« und einem »Gegenglied« besteht. Unter 
»Zentralglied« versteht Avenarius den Menschen (das Ich) und unter »Gegen- 
glied« die Umgebung, und er stellt die eigenmachtige Behauptung auf, daB 
kein Glied der Koordination ohne das andere existieren kann, d. h. die Natur 
kénne nicht ohne den Menschen bestehen. Diese Behauptung besagt nichts 
anderes, als da es keine AuBenwelt unabhangig vom menschlichen BewuBt- 
sein gabe, was wiederum mit dem Grundsatz des Berkeleyschen subjektiven 
Idealismus identisch ist. Die Wissenschaft jedoch hat bereits seit langem 
bewiesen, daB der Mensch als Ergebnis eines langen Entwicklungsprozesses der 
organischen Natur entstanden ist, daB also die Natur sehr wohl ohne Menschen 
zu existieren vermag. Avenarius versuchte dieses Problem zu umgehen, indem 
er erklarte, der Mensch habe diese Tatsache (da® die Natur vor dem Menschen 
bestanden hat) selber erkannt, d. h. nach Avenarius hat sich der Mensch selber 
in die Zeit vor dem Menschen »hinzugedacht« und deshalb existierte auch in 
jener Zeit das Zentralglied, zwar nicht als wirklich anwesend, sondern als 
sogenanntes »potentielles« Zentralglied. Auf diese wirklichkeitsfremde mysti- 
sche Spekulation erwidert Lenin mit bei®endem Hohn, da® wir auf dieser 


UBER DIE WELT ANSCHAULICHEN FRAGEN DER PHYSIK DER GEGENW ART 261 


Grundlage fiir die Existenz der Hélle damit argumentieren kénnten, d 
sie uns — zumindest als Beschauer »hinzudenken«. 

Der subjektive Idealismus der Empiriokritizisten trat in jeder wichtigen 
Frage der Philosophie zum Vorschein. Man muB hinzufiigen, da sie mit den 
in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts wuchernden ubrigen subjektiv 
idealistischen Richtungen, so insbesondere mit den Neokantianern, den Positi- 
visten und den Immanenzphilosophen in enger Verbindung standen. 

Innerhalb dieses subjektiv idealistischen Chors der biirgerlichen Philoso- 
phie besafen gegen Ende des vergangenen Jahrhunderts die Machisten, die 
Empiriokritizisten, das fiihrende Wort. Das ist verstandlich und war durch 
Machs Autoritat als Physiker bedingt. Wenn ein Physiker von Format, wie 
Ernst Mach es war, solche Prinzipien verbreitet, es gdbe in der Natur weder 
Ursache noch Folge, in der Welt bestehe keine objektive Notwendigkeit und 


aB wir 


See i ‘ = : : 
was wir Naturgesetz nennen, sei lediglich — wie Mach es formulierte — die 
Kinschrankung der Erwartung, man kénne weder die Richtigkeit des Stand- 
punktes des Determinismus noch die des Indeterminismus beweisen, — so 


ist das zweifellos von einschneidenderer Wirkung auf die Wissenschaftler 
und die gesamte Intelligenz, als wenn die gleichen Prinzipien aus der Feder 
eines schrullenhaften idealistischen Professors der Philosophie stammen. Es 
fallt schwerer ins Gewicht, wenn der Physiker Mach behauptet, daB Raum und 
Zeit wohlgeordnete Systeme von Empfindungsreihen sind, daB also (wie Mach 
sagte) die Auffassung der klassischen Physik vom objektiven Charakter von 
Raum und Zeit sinnlos erscheint, — als wenn man die gleiche Erklarung aus 
den Worten des vor hundert Jahren lebenden Kant und der neokantianischen 
Philosophen zur Kenntnis nehmen wiirde. Eine gréBere Verwirrung in den 
Képfen verursacht, wenn der Physiker Mach aus der Erkenntnistheorie die 
Praxis als Kriterium der Erkenntnis verbannt, indem er erklart, das wir den 
Schein auf keine Weise von der Wirklichkeit zu unterscheiden verméigen und 
deshalb »die oft gestellte Frage, ob die Welt wirklich ist oder ob wir sie bloB 
tréumen, gar keinen wissenschaftlichen Sinn hat«, als ob dasselbe Bischof 
Berkeley verkiindet. (a. W.S. 131.) 

Der Empiriokritizismus hat am ausgehenden 19. und zu Beginn des 20. 
Jahrhunderts besonders unter den Intellektuellen in ganz Europa starken 
Anklang gefunden. Seine Verbreitung wurde von der damals in der Physik vor 
sich gehenden Revolution geférdert, die die bis dahin herrschende mechanisch- 
materialistische Anschauung iiber Bord warf und einzelne Physiker — die 
den dialektischen Materialismus nicht kannten — in die Sackgasse des subjek- 
tiven Idealismus stieB. Die Entdeckung der elektromagnetischen Wellen, der 
Kathoden- und Réntgenstrahlen sowie der Radioaktivitat hat jene mechanisch- 
materialistischen Behauptungen unhaltbar gemacht, wonach organische 
Bestandteile des Begriffs der Materie, wie z. B. die kompakte Struktur, die 
Undurchdringlichkeit und die konstante Masse seien. 
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Beispielsweise erwies sich, da® die Elektronen ihre Masse zusammen mit 
ihrer Geschwindigkeit andern. Wenn ihre Geschwindigkeit zunimmt, nimmt 
auch ihre Masse zu, d. h. je schneller sie sich bewegen, um so besser widerstehen 
sie der weiteren Erhéhung der Geschwindigkeit. Der Physiker Kaufmann 
hat bereits 1901 experimentell festgestellt, daB dieser Zusammenhang durch 
folgende Gleichung ausgedriickt wird : 


Mo 


m= — 


= 


In der Formel bedeutet m die Masse des Elementes, v die Geschwindig- 
keit des Elektrons, c die Lichtgeschwindigkeit, und m, »ruhende Masse« des 
Elektrons. Auch aus dieser Formel ist ersichtlich, da8 wenn sich die Geschwin- 
digkeit des Elektrons erhéht, auch seine Masse zunimmt ; wenn jedoch seine 
Geschwindigkeit sinkt, sich auch seine Masse verringert. Die Richtigkeit 
dieses Zusammenhanges wurde spdter auch durch die Relativitatstheorie 
verstarkt. 

Aus der Tatsache, daB infolge des Geschwindigkeitsabfalls auch die 
Masse des Elektrons abnimmt, sind einzelne Physiker zu der SchluBfolgerung 
gelangt, daB »die Materie verschwunden ist«. Zum Beispiel erschien 1906 das 
Buch »Wissenschaft und Hypothese« des beriihmten franzésischen Physikers 
Henri Poincaré, das 1908 von der ungarischen »Naturwissenschaftlichen Gesell- 
schaft« auch in ungarischer Sprache herausgebracht wurde und das eine bedeu- 
tende ideologische Wirkung auf mehrere Generationen der ungarischen Geistes- 
schaffenden ausgeiibt hat. Das letzte Kapitel des Werkes (»Die Vernichtung 
der Materie«) widerspiegelt in charakteristischer Weise die weltanschauliche 
Krise des Naturwissenschaftlers, der von dem mechanischen Materialismus 
enttauscht ist, doch den dialektischen Materialismus nicht kennt und deshalb 
in der Sackgasse des Idealismus herumirrt. Poincaré sagt unter anderem in 
diesem Kapitel, daB ein wesentliches Kennzeichen der Materie die Masse, die 
Trdgheit sei und meint im Weiteren, daB wenn man beweisen wiirde, daB diese 
Masse, diese par excellence konstante Menge eigentlich auch selber Anderungen 
durchmache, wir dann wahrscheinlich mit Recht sagen diirften, die Materie exis- 
tiere nicht. 

Poincaré benutzt hier deshalb die Bedingungsform, weil er noch hofft, 
da die Kaufmannschen Experimente, die diese Gleichung und die aus ihr 
gezogenen Konsequenzen bestatigen, sich nicht bewahrheiten werden. In 
dem letzten Satz seines Buches meint er, diese Experimente seien heikle Experi- 
mente und es wéire verfriiht, bereits heute die endgiiltigen Konsequenzen zu ziehen. 
Diese »heiklen« Experimente jedoch hat man seither unzahligemal wiederholt, 
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die Abhangigkeit der Masse von der Geschwindigkeit ist eine villig bewiesene 
Tatsache, die Materie ist aber trotzdem nicht verschwunden, allenfalls ist der 
instinktive Glaube einzelner Physiker an die Existenz der Mate 


rie verschwun- 
den. 


Zu den Vertretern der damals entstehenden Richtung des »physikali- 
schen« Idealismus gehérten auBer Mach und Poincaré der Belgier Duhem, 
der Englander Pearson, der Russe Schischkin und andere mehr. Die niichtern 
denkenden Physiker traten natiirlich schon damals gegen den Machismus auf, 
so z. B. die Deutschen Boltzmann und Max Planck (der Schépfer der Quanten- 
theorie), der Englander Riicker und andere. 

Auch in Ungarn erkannten einige Denker, da der Machismus eine die 
Entwicklung der Wissenschaft hemmende falsche Philosophie ist. Der Physik- 
professor Alajos Baumgartner verwarf in den SchluBsatzen seiner im Jahre 
1913 erschienenen Arbeit »Die Geschichte der Physik« die Machsche Auffas- 
sung, nach der — wie Baumgartner zusammenfaBte — es keine andere Realitit 
gibt, als die eigenen Gefiihle und jede Naturwissenschaft letzten Endes nur die 
é6konomische Anpassung unserer Gedanken an unsere Gefiihle ist... Als Kompaf 
fiir den Fortschritt der Zukunft sollten wir eher die Worte von Max Planck 
beherzigen, nach dessen Meinung das Ziel nicht die véllige Anpassung unserer 
Gedanken an unsere Gefiihle ist, sondern die véllige Unabhiingigmachung des 
physikalischen Weltbildes von der Persénlichkeit des schépferischen Geistes. 

In diesem Zusammenhang dirfen wir den Namen des ungarischen 
Sozialdemokraten Jézsef Diner-Dénes nicht vergessen, den Lenin lobend im 
Einfiihrungsteil des V. Kapitels im »Materialismus und Empiriokritizismus« 
erwahnte, obwohl er ihn wegen gewisser Inkonsequenzen auch kritisierte. 
Jézsef Diner-Dénes war ein sehr vielseitiger Mann: er erwarb ein Ingenieur- 
diplom und beschaftigte sich dann mit Physik, Chemie, Archdologie, Philoso- 
phie und Kunstgeschichte. Im Jahre 1906 erschien sein kunstgeschichtliches 
Werk »Leonardo da Vinci und die Entwicklung der Renaissance«, in dem er auf 
‘der Basis des historischen Materialismus die Epoche der Renaissance einer 
Analyse unterzog. Der Titel des von Lenin zitierten Artikels lautet »Der 
Marxismus und die neueste Revolution in den Naturwissenschaften« und wurde 
in der von den deutschen Sozialdemokraten in Stuttgart herausgegebenen 
Zeitschrift »Die Neue Zeit«, Jahrgang 1907 gebracht. In dieser Studie tritt 
Diner-Dénes den Machisten entgegen und erklart, die neuen Erkenntnisse 
der Physik beweisen keineswegs die Richtigkeit des subjektiven Idealismus, 
sondern bestatigen den dialektischen Materialismus und die Feststellungen von 
Engels im » Anti-Diihring«. 

Natiirlich waren diese materialistischen Stimmen ziemlich vereinzelte 
Erscheinungen im ungarischen Geistesleben, fir das ebenfalls das Auftreten 
der verschiedensten Abarten des subjektiven Idealismus, besonders des Neo- 
kantianismus und des Positivismus charakteristisch war. Die im Jahre 1901 
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gegriindete ungarische Philosophische Gesellschaft war im Grunde eine 
Vereinigung der Positivisten. Fiigen wir hinzu, daB selbst im Galilei- Kreis 
(die Vereinigung der fortschrittlichen ungarischen Studentenschaft) der Machis- 
mus und subjektive Idealismus eingedrungen ist :im Jahre 1913 gab der Galilei- 
Kreis zum erstenmal in ungarischer Sprache das Werk Machs »Die Analyse 
der Empfindungen« heraus. 

Der in der Zeitschrift der deutschen Sozialdemokraten erschienene 
Artikel von J6ézsef Diner-Dénes nahm nicht nur im ungarischen Geistesleben 
einen ziemlich isolierten Platz ein, sondern auch in der internationalen Arbeiter- 
bewegung. Nach Engels’ Tod drang die Philosophie des subjektiven Idealismus 
immer starker in die Arbeiterbewegung ein und infizierte mehr und mehr deren 
theoretische Grundlagen. Das Abweichen von den theoretischen Grundlagen 
der marxistischen Philosophie beschwor auch in der Praxis des politischen und 
wirtschaftlichen Kampfes die Gefahr des Abschwenkens auf den Standpunkt 
der Bourgeoisie herauf. Zu jener Zeit erhob der Bernsteinsche Revisionismus 
das Haupt. Die Revisionisten verkiindeten, man miisse den Marxismus auch 
auf dem Gebiet der Philosophie »unter Revision nehmen«, misse ihn zum 
Beispiel von der Dialektik reinigen, die sie als ein »schadliches Erbe« von 
Hegel bezeichneten und traten mit dem Anspruch auf, die marxistische Philo- 
sophie — wie sie sagten — mit der neokantianischen sowie machistischen 
Philosophie »zu erginzen«. Diesen Standpunkt vertraten unter anderen 
Kautsky, Max Adler, Friedrich Adler, Renner, Vorlinder. Auf den gleichen 
Standpunkt stellten sich ebenfalls die meisten rechten oder zentristischen 
Ideologen der II. Internationale und das deutsche Presseorgan der Sozial- 
demokraten »Die Neue Zeit«, die sich immer mehr zu einem Organ der philo- 
sophischen Revisionisten und subjektiven Idealisten verwandelte. 

In seinem Artikel »Marxismus und Revisionismus« (April 1908) betonte 
Lenin, daB in jenen Jahren Plechanow der einzige Marxist in der internationa- 
len Sozialdemokratie war, der »an den unerhérten Plattheiten, die die Revisionis- 
ten zusammenredeten, vom Standpunkt des konsequenten dialektischen Materialis- 
mus Kritik tibte«. (Lenin, Ausgewahlte Werke, Bd. I, S. 73.) 

Plechanows Kritik war aber nicht frei von gewissen Fehlern. Er erachtete 
die Verirrungen der philosophischen Revisionisten und innerhalb dieser, die 
der russischen Machisten, fiir nicht schwerwiegend, und deshalb war seine 
Kritik nicht genug scharf und konkret. Dabei geriet er in einigen Fragen mehr 
oder minder in die Fange des Machismus. So erkannte er in der machistischen 
Bewertung des Begriffs der Erfahrung nicht dessen subjektiv-idealistisches 
Wesen und meinte, es habe in dieser Frage keinen Sinn, den Materialismus 
und Empiriokritizismus einander gegeniberzustellen. 

Ein weiterer Fehler seinerseits bestand darin, da® er in dieser Diskussion 
cine Variation des Machismus unterstiitzte, und zwar die »Theorie der Hiero- 
glyphen«. Laut dieser Theorie gleichen unsere Empfindungen und Wahrneh- 
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mungen tberhaupt nicht den Gegenstinden der AuGenwelt, sondern sind 
lediglich konventionelle »Geheimzeichen«, Hieroglyphen, Symbole. Wegen 
dieser Fehler hat Lenin Plechanow — unter Anerkennung seiner Verdienste — 
scharf kritisiert. Unter solchen Umstinden blieb die Vernichtung der empirio- 
kritizistischen Ideologie Lenin vorbehalten. 

Figen wir hinzu, daB die Lésung dieser Aufgabe immer unaufschieb- 
barer wurde, denn der Machismus drang auch in die russische Arbeiterbewe- 
gung immer tiefer ein. Bogdanow (1837—1928) hat bereits im Jahre 1901 ein 
machistisches Werk herausgegeben und lie im Jahre 1904 sein Hauptwerk 
unter dem Titel »Empiriomonismus« erscheinen. In diesem Buch wollte er die 
marxistische Philosophie durch eine angeblich »neue« ablésen. Die Auffassung 
Bogdanows jedoch wich nur insofern von der Auffassung Machs und Avena- 
rius’ ab, da er die Welt nicht als die Schépfung des individuellen BewuBt- 
seins, sondern als eine Schépfung des »kollektiven BewuBtseins« betrachtete 
oder wie er es formulierte : Die Welt ist identisch mit der »sozial-organisierten 
Erfahrung«. 

Schon im Jahre 1906 hat Lenin in seinen »Philosophischen Notizen eines 
einfachen Marxisten« Bogdanow wegen dieser Anschauungen angegriffen und 
er kritisierte ihn besonders darum, weil Bogdanow damals zu den Bolschewiki 
gehérte und er mit dieser Kritik Bogdanow auf den Pfad der marxistischen 
Philosophie zuriickfiithren wollte. Dieses Leninsche Werk im Umfang von drei 
Heften ist leider verlorengegangen. 

Der Machismus begann also in Rufland bereits vor der Revolution von 
1905 um sich zu greifen, doch die Gefahr seiner Verbreitung gab besonders 
nach der Niederlage der Revolution von 1905—1907 Grund zur Besorgnis. 
Wahrend der Stolypinschen Gegenrevolution waren die Bolschewiki schonungs- 
losen Verfolgungen ausgesetzt. Die gegenrevolutionare Welle hat — wie 
immer — auch in diesem Fall Schwankungen, Erschiitterungen, Kapitula- 
tion vor der biirgerlichen Ideologie in die Reihen der weniger standhaften 
»Mitlaufer« der Arbeiterbewegung hineingetragen, besonders unter einigen 
Intellektuellen. Damals trat die mystische abergliubische Richtung der 
»Gottsucher« und »Gottbildner« auf den Plan, und auch jene Bestrebungen 
verstarkten sich, da die in der Revolution angeblich gescheiterte marxistische 
Philosophie mit den Ideen des Machismus »verbessert« werden miisse. 

Die russischen Machisten schlossen sich unter Fiihrung von Bogdanow 
zusammen. Auf der Insel Capri griindeten sie eine antibolschewistische Partei- 
schule. An dieser Organisation nahmen auBer Bogdanow Basarow, Luna- 
tscharski sowie die Menschewiki Juschkewitsch, Walentinow und andere teil. 
Die russischen Machisten gaben im Jahre 1908 eine Artikelserie unter dem 
irrefiihrenden Titel »Beitriige zur Philosophie des Marxismus« heraus. Sie 
erweckten den Anschein, als ob sie die Philosophie des Marxismus erlauterten 
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Am 25. Februar 1908 auBerte Lenin seine tiefe Empérung tber die 
Artikelserie in einem Brief an Gorki, der damals auf der Insel Capri weilte : 
» Nein, das ist kein Marxismus!« ruft er in seinem Brief aus und fahrt fort: 
»Dem Leser zu beweisen, daf der ’Glaube’ an die Realitit der AuBenwelt Mystik 
ist (Basarow), schamlos den Marxismus und den Kantianismus zu vermischen 
(Basarow und Bogdanow) und eine Abart des Agnostizismus (den Empiriokriti- 
zismus) zu verkiinden — die Arbeiter ’religiésen Atheismus’ und die ’ Vergott- 
lichung’ der héheren menschlichen Potenzen zu lehren (Lunatscharski), Engels’ 
Lehre iiber die Dialektik als Mystik zu erklaren (Berman), aus den Sumpfquellen 
gewisser franzésischer ’Positivisten’, Agnostiker oder Metaphysiker zu schépfen, 
da sie der Teufel hole mit ihrer ’symbolischen Theorie der Erkenntnis’ (Juschke- 
witsch)! Nein, das ist mehr als die Héhe.« (Lenin, Samtl. Werke, Bd. 13, IV. 
Ausgabe, S. 415 russ.) 

Auf diese Artikelsammlung kehrte Lenin im April 1908 in seiner Abhand- 
lung »Marxismus und Revisionismus« zuriick und hier kindigte er bereits 
in einer FuBnote an, da® er in einem besonderen Werk die im Kielwasser von 
Berkeley, Hume und Kant segelnde subjektiv-idealistische Philosophie der 
vermeintlichen »Verbesserer« der marxistischen Philosophie entlarven werde. 
Mit unerhérter Energie machte er sich ans Studium der gesamten russischen, 
deutschen, englischen und franzésischen machistischen Literatur. Selbst 
der Redaktion des Parteiorgans »Proletarier« vermochte er deshalb nicht ge- 
nigend Zeit zu widmen. Er beklagte sich auch bei Gorki ; »Ich vernachlassige 
die Zeitung wegen meiner philosophischen Trinksucht.« 

Als er im April 1908 aus Genf auf die Insel Capri fuhr, um Gorki zu besu- 
chen, traf er Bogdanow, Basarow und Lunatscharski und fiihrte auch miindlich 
eine scharfe Diskussion mit ihnen. Im Mai 1908 begab er sich nach London 
und arbeitete einen Monat im British Museum an seinem Werk. 

Es mu8 hervorgehoben werden, da Lenin nicht von einem einer augen- 
blicklichen Laune entsprungenen philosophischen Interesse gefiihrt, das Stu- 
dium der Philosophie und der theoretischen Physik in den Mittelpunkt seiner 
Tatigkeit gestellt hat, sondern um geriistet die in der Verfalschung der mar- 
xistischen Philosophie auftretende Gefahr zuriickschlagen zu kénnen, 

Im Sommer 1908 hielt Bogdanow in Genf einen philosophischen Vortrag, 
in dem er ebenfalls seine machistischen Ansichten auseinandersetzte. Auf 
Vorschlag Lenins richtete Dubrowinski, Mitglied des bolschewistischen Zent- 
rums, zehn Fragen an den Referenten. Die Thesen der zehn Fragen hatt Lenin 
solcherart ausgearbeitet, dab Bogdanows Abweichung von der marxistischen 
Philosophie klar zutage kam (s. Lenin, Simtl. Werke, LV. Auflage, Bd. 14, S. 
3—4 russ.). Die véllige Entlarvung und ideologische Vernichtung der Machisten 
fiihrte Lenin in seinem Werk »Materialismus und Empiriokritizismus« durch. 

In den ersten drei Kapiteln zeigt Lenin anhand des grundlegenden 
Problems der Philosophie und der mit ihm am engsten verbundene Fragen, 
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daB die marxistische Philosophie und der Empiriokritizismus miteinander 
unvereinbar sind, daB also die Bogdanowleute den Marxismus nicht »verbes- 
sern«, viclmehr ihn verfalschen. Der Reihe nach nimmt er die philosophischen 
Satze der Machisten vor und beweist, da8 jene angeblich »neuen« Formulie- 
rungen bei Mach, Avenarius und anderen, von denen Bogdanow und Genossen 
begeistcrt sind, im wesentlichen mit Berkeleys subjektivem Idealismus und 
Humes Agnestizismus identisch sind. Dadurch, daB Mach nun die Welt 
»Elc mentekomplex« anstatt wie sie Berkeley »die Kombinationen von Fmpfin- 
dunger.« nennt, hat Mach noch keine »neue« Richtung in der Philosophie 
eréffnet, stellt Lenin fest, denn Mach selber erklarte im Vorwort zu seiner 
»Mechanik«, daf} man seine beriihmten »Weltelemente« gewéhnlich Empfin- 
dungen nennt. 

In Verbindung mit den Empfindungen legt Lenin den Standpunkt des 
dialektischen Materialismus dar und betont, daB die Empfindung das subjek- 
tive Bild der objektiven Welt ist und wer in den Empfindungen den sich er- 
schlieBenden objektiven Inhalt nicht anerkennt, wer die Empfindung, das 
BewuBtsein, als primar betrachtet, der wiederholt lediglich die Phrasen des 
allbekannten Idealismus. 

Lenin zerpfliickt auch die Avenariussche Theorie der »Prinzipialkoor- 
dination«, von der wir bereits oben gesprochen haben. Zwei hintereinander 
folgende Abschnitte im ersten Kapitel des Leninschen Werkes tragen die 
Uberschrift : »Hat die Natur vor dem Menschen existiert?« und »Denkt der 
Mensch mit dem Gehirn?« Schon die Fragestellung zeigt, wie Lenin den Winkel- 
zagen Schranken setzt, wie er die Empiriokritizisten iiberfiihrt, da sie mit 
ihrer Behauptung, der Gedanke existiere unabhangig fiir sich, primar, unab- 
hangig vom Gehirn, unabhangig von der Materie, Verkiinder des unverfalsch- 
ten waschechten Idealismus sind. 

Von solchen Behauptungen ist nur ein Schritt zu der These, daB der 
Gedanke durch irgendein iibernatiirliches Wesen von auBen in das Gehirn des 
Menschen gesetzt wird — und damit stehen die Empiriokritizisten bis zum 
Hals im Fideismus, in der Religion, erlautert Lenin. 

Er entlarvt auch den erkenntnistheoretischen Idealismus, daB heift 
den Agnostizismus der Machisten. Er zitiert Mach, der selber erklart hat, daB 
Kants »kritischer« Idealismus zwar sein Ausgangspunkt war, doch halte er 
Kant nicht fir einen konsequenten Idealisten und deshalb ware in der Erkennt- 
nistheorie Hume sein Vorbild, derselbe Hume, der die Welt als die subjektive 
Erfahrung des Individuums qualifizierte, den objektiven Charakter unserer 
Kenntnisse, also die Existenz der objektiven Wahrheit, leugnete. 

Was Bogdanows angeblich »neue« Formulierung anbetrifft, nie Wahrheit 
sei die »sozial-organisierte Erfahrung«, so erhellt Lenin, dab diese im Grunde 
genommen identisch mit Humes Ansichten sei, denn die Meinung Hon Mehrheit 
der Menschen sei keineswegs ein Beweis fiir den objektiven Inhalt eines gege- 
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benen Gedankens. Auf dieser Grundlage kénnte man ja auch die Existenz 
Gottes beweisen, denn in den Klassengesellschaften glaubt die Mehrheit der 
Menschen an Gott. 

»Zu denken«, sagt Lenin, »daf der philosophische Idealismus dadurch 
verschwindet, daf man das individuelle Bewuftsein durch das Menschheits- 
bewuftsein oder die Erfahrung einer Person durch die sozial-organisterte Erfah- 
rung ersetzt, ist genau dasselbe, wie wenn man glaubt, der Kapitalismus ver- 
schwinde, wenn man an Stelle eines Kapitalisten eine Aktiengesellschaft setzt.« 
(Lenin, Materialismus und Empiriokritizismus, Moskau 1935, S. 234.) 

Indem Lenin im zweiten Kapitel den Agnostizismus der Empiriokritizis- 
ten aufdeckt und ihnen eine Abfuhr erteilt, setzt er klar den Standpunkt der 
marxistischen Philosophie tber dem objektiven Charakter der Wahrheit 
auseinander, sowie da®B die Erkenntnis der Wahrheit ein langwieriger histori- 
scher ProzeB ist und deshalb die Wahrheit immer insofern relativ ist, inwiefern 
sie nicht die volle Wirklichkeit widerspiegelt, nicht vollendet, nicht komplett 
ist. Gleichzeitig besteht die absolute Wahrheit insofern sie richtig, zuverlassig 
einen Teil der Wahrheit widerspiegelt, 

Weiterhin befaBt sich Lenin mit der Wichtigkeit der Praxis als erkennt- 
nistheoretisches Kriterium und erteilt Mach eine klare Antwort auf dessen 
Klagen, daB der Schein die Dinge oft nicht so wiedergibt, wie sie in Wirklich- 
keit sind. Indem Lenin hier Engels zitiert, unterstreicht er, da die Erfolge 
unserer Handlungen doch kraft der Erfahrung fiir die Ubereinstimmung 
unserer Wahrnehmungen mit der gegenstandlichen (objektiven) Natur der 
wahrgenommenen Dinge den Beweis liefern und daB ihre Erkenntnis nicht 
an der Oberflache der Dinge Halt macht, vielmehr sie auch in deren tiefer- 
liegendes Wesen eindringt. 

Im III. Kapitel setzt er die Entlarvung des Machismus als einer mit dem 
Marxismus unvereinbaren Philosophie fort und zeigt auf, daf der Machismus 
den stofflichen Charakter der Welt leugnet ; innerhalb dieses Rahmens leugnet 
er die Objektivitat des kausalen Zusammenhangs, weiterhin die Objektivitat 
von Raum und Zeit. Die Kant-Machsche Formel, wonach »der Mensch der 
Natur die Gesetze gibt«, nicht aber die Natur dem Menschen, ist letzten 
Endes ebenfalls eine Formel der Religion, des Fideismus, sagt Lenin. AuBerdem 
beweist er, daf} die Leugnung der objektiven Realitat von Raum und Zeit 
der mystischen Theorie der Raiume von mehr als drei Dimensionen Tiir und 
Tor sperrangelweit 6ffnet und damit wiederum den Theologen und den Spiri- 
tisten einen Dienst erweist, 

Im IV. Kapitel stellt Lenin den Empiriokritizismus an seinen Platz in 
der Philosophie und legt dar, daB die hochtrabende Richtung lediglich eine 
recht unbedeutende belanglose Schule des subjektiven Idealismus ist. 

Besonders wichtig ist fiir uns das V. Kapitel des Leninschen Werkes, 
in dem er die falschen Ansichten des »physikalischen« Idealismus zerschligt, 
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wobei er eine materialistische Zusammenfassung aller jener wichtigen Ergeb- 
nisse gibt, die die Physik am Ende des v origen und zu Beginn des 20. Jahrhun- 
derts erreichte. 

In diesem Kapite] erlautert Lenin, da®B die erkenntnistheoretischen 
Wurzeln des physikalischen Idealismus mit einigen gewissen Tendenzen des 
Fortschritts der Wissenschaft verkniipft sind, so beispielsweise mit den Wider- 
sprichen der Realitat, die von einem immer gréBeren Kreis erkannt werden, 
sowie mit der immer mehr fortschreitenden »Mathematisierung der Physik«. 
Die Revolution der Physik ging namlich Hand in Hand mit einem bisher alles 
iibertreffenden Eindringen der Mathematik in das Gebiet der Physik, Wahrend 
die Bewegungsformeln der klassischen Mechanik relatiy leicht beschrieben und 
mit mechanischen Modellen einfach veranschaulicht werden konnten, gelang 
das bei den Gleichungen der modernen Physik nicht. Ohne unserer Vorstel- 
lung zu helfen, spiegeln diese Gleichungen in ihrer Abstraktheit — wie bei- 
spielsweise die Maxwellschen Gleichungen — als relativ selbstandige theoreti- 
sche Mittel die gegebenen komplizierten physikalischen Prozesse wider. Die 
zum Idealismus neigenden Naturwissenschaftler haben daraus die irrige 
Konsequenz gezogen, daB diese Gleichungen bar jedes objektiven Inhaltes 
sind, dai — wie sie sagten — »die Materie verschwindet, es bleiben nur Gleichun- 
gen«. Sie vergessen jedoch, dab der Geist des Wissenschaftlers die Differential- 
gleichungen der Mathematik nicht aus subjektiver Eigenmachtigkeit hervor- 
gebracht hat, sondern auf dem Wege der theoretischen Verarbeitung der aus 
der objektiven Realitét geschépften Erfahrungen. Maxwells I. Gleichung 
z. B. widerspiegelt in der abstrakten Sprache der Mathematik den objektiven 
ProzeB, daB die Anderung des die Leitung durchflieBenden elektrischen 
Stroms und des zwischen den Kondensatorplatten zustande kommenden Ver- 
schiebungs-Strom (letzten Endes also des elektrischen Kraftfeldes) ein magne- 
tisches Feld ergibt. Und die II. Maxwellsche Gleichung driickt ebenfalls den 
objektiven ProzeB aus, daB die Anderung des magnetischen Kraftfeldes in 
‘einer geschlossenen Leitung elektrischen Strom induziert bzw. letzten Endes 
die Anderung des elektrischen Kraftfeldes hervorruft. Die Differentialgleichun- 
gen der theoretischen Physik sind also keine willkiirlichen Gedankenkonstruk- 
tionen, sondern die zur Beschreibung einiger komplizierter Vorgange der objek- 
tiven materiellen Welt herausgebildete Mittel. An dieser Feststellung andert 
auch der Umstand nichts, da® man in einzelnen Fallen aus diesen Gleichungen 
auf dem Wege reiner mathematischer Deduktion die Existenz solcher Erschei- 
nungen (z, B. aus den Maxwellschen Gleichungen die Existenz der elektro- 
magnetischen Wellen) ableiten kann, die die Wissenschaft durch Beobachtung 
bis dahin nicht erschlossen hat. 

Lenin betonte, da® die Physiker — wenn sic die Krise ihrer Wissenschaft 
diberwinden wollen — mit dem subjektiven Idealismus radikal brechen missen, 
doch ebenso miissen sie mit dem mechanischen Materialismus brechen, zu dem 
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sie instinktiv neigen, und sich dem dialektischen Materialismus zuwenden, zu 
dem die Ergebnisse der modernen Naturwissenschaft sowieso unvermeidlich 
fiihren. In dieser Diskussion hob Lenin die Notwendigkeit hervor, den philo- 
sophischen Begriff der Materie von ihren konkreten Erscheinungsformen zu 
unterscheiden. Er erklarte, daB der Begriff der Materie nichts anderes bedeute, 
als die von unserem BewuBtsein unabhangig existierende und von ihm abge- 
bildete objektive Realitat! In diesem Zusammenhang geht Lenin auch auf 
die Frage »die Materie verschwindet« ein : »’Die Materie verschwindet’ hei Bt: 
es verscwhindet jene Grenze, bis zu welcher wir bis dahin die Materie kannten, 
unsere Kenntnis reicht tiefer; es verschwinden solche Eigenschaften der Materie, 
die frither als absolut, unveriinderlich, urspriinglich gegolten haben (die Undurch- 
dringlichkeit, die Trégheit, die Masse usw.) und die sich nunmehr als relativ, 
nur einigen Zustdnden der Materie eigen entpuppen. Denn die einzige 
’Eigenschaft’ der Materie, an deren Anerkennung der philosophische Materialis- 
mus gekniipft ist, ist die Eigenschaft, objektive Realitdt zu sein, 
auferhalb unseres Bewuftseins zu existieren.« (Lenin, a. W., S. 268.) 

Hinsichtlich der nunmehr mit der Mathematisierung der Physik zusam- 
menhangenden Zweifel muff die Frage folgendermaBen gestellt werden : 
Sind die Erscheinungen des elektromagnetischen Kraftfeldes und des Mikro- 
kosmos objektiv? Auf diese Frage gibt die Naturwissenschaft eine eindeutige 
Antwort : Jawohl, diese Erscheinungen existieren auBerhalb unseres Bewubt- 
seins und unabhangig von uns, wir studieren und beeinflussen sie. Das elektro- 
magnetische Kraftfeld sowie die Mikroteilchen sind also materielle Erschei- 
nungen, spezicile Erscheinungsformen der Materie. Was jedoch die Frage 
anbetrifft, ob diese Erscheinungen durch veranschaulichende mechanische 
Modelle oder ohne veranschaulichende Erklarung in Form mathematischer 
Gleichungen darzustellen sind, so vermag keine der Liésungen auch nur im 
geringsten Ma®e ein Argument zur Leugnung ihrer Objektivitat, ein Argument 
zugunsten der idealistischen Philosophie zu sein. 

Lenin setzt hier also auseinander, daB jene Behauptung, »die Materie- 
verschwindet, es bleiben nur Gleichungen« vom philosophischen Standpunkt 
sinnlos ist, identisch mit der idealistischen Behauptung, daB die Gleichyusgen 
des elektromagnetischen Feldes und des Mikrokosmos willkirliche Schépfungen 
unseres Geistes sind, daB diese Erscheinungen im objektiven Sinne entweder 
iiberhaupt nicht existieren oder héchstens nur sekundar als Produkte unseres 
BewuBtseins. Der Umstand jedoch, daf die Richtigkeit der mathematisch 
abgeleiteten Zusammenhange in der objektiven Realitat oft erst nachtraglich 
bewiesen wird, widerspricht absolut nicht dem materialistischen Leitsatz,-da8 
die Materie das Primare und das BewuBtsein das Sekundire ist, ja gerade im 
Gegenteil : er bestatigt die Richtigkeit der-Widerspiegelung, den urspriinglich 
objektiven Charakter unserer Kenntnisse;und erméglicht die wissenschaft- 
liche Voraussicht sowie die Anderung der objektiven Realitit. 
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Wie wichtig die genaue Definition des dialektisch materialistischen 
Begriffs der Materie in Lenins Werk »Materialismus und Empiriokritizismus« 
war, hat sich in dem seit dem Erscheinen des Buches vergangenen halben 
Jahrhundert noch klarer erwiesen. Bekanntlich schritt die Revolution der 
Physik wihrend dieser Periode vorwirts und keine Anstrengungen wurden 
gescheut, um aus den neuen Entdeckungen idealistische weltanschauliche 
Konsequenzen zu ziehen. Besonders gilt diese Feststellung fiir die heutigen 
physikalischen Idealisten in Verbindung mit solchen Erscheinungen, infolge 
derer die stofflichen Teilchen, die Korpuskeln, sich in einem bestimmten Grad 
zum elektromagnetischen Kraftfeld, in elektrische Wellen verwandeln, d. h. 
ihren K6rpercharakter verlieren. Die moderne Physik erschloB® diesen Prozef. 
Wenn ein Teilchen seinen Kérpercharakter verliert und sich in eine elektro- 
magnetische Welle verwandelt, dann behaupten die Idealisten wiederum : 
es handelt sich darum, dafs sich die Materie in irgend etwas »Unmaterielles« 
verwandelt, also ihrer Meinung nach handelt es sich hier wieder um das Ver- 
schwinden der Materie, um ihre Vernichtung. 

Philosophisch lautet die Frage auch in diesem Falle unveriindert : 
exisliert jenes elektromagnetische Kraftfeld oder jene elektromagnetische 
Welle, die infolge von Verschwinden der Korpuskeln entstanden ist, auRerhalb 
des menschlichen Bewuftseins oder nicht ? Wenn sie au®erhalb unseres 
BewuBtseins existiert, dann sind natiirlich dieses Kraftfeld und diese Welle 
selber auch materieller Natur ; in diesem Fall jedoch kann man im philosophi- 
schen Sinne nicht vom Verschwinden der Materie sprechen. Bei der Um- 
wandlung der korpuskularen Materie in Kraftfeld oder Welle handelt es sich 
einfach darum, daB sich eine Form der Materie in eine andere umwandelt. Es 
handelt sich hier also ttherhaupt nicht um die »Dematerialisierung«, umdas 
Verschwinden der Materie — genauso wie im Falle des umgekehrten Prozesses 
(wo die elektromagnetische Gamma-Strahlung als Welle verschwindet und an 
ihrer Stelle ein aus einem Elektron und einem Positron bestehendes Korpuskel- 
paar entspringt) keine Rede davon ist, daB Materie aus etwas Nichtmateriel- 
lem entstanden sei. 

In den letzten 50 Jahren schritt die Eroberung der Physik durch die 
Mathematik weiter. Der mathematische Apparat der Quantenmechanik mit 
seiner Operator- und Matrixrechnung ist noch komplizierter und abstrakter 
als der zur Beschreibung des elektromagnetischen Kraftfeldes notwendige 
Apparat war. Dieser Umstand fiihrte natiirlich wieder zu einer Verstarkung 
der idealistischen Auffassung. 

In seinem Buch »Die neuen Wege der Naturwissenschaften« (1934), das 
im Verlag Franklin auch in ungarischer Sprache erschienen ist, sagt Eddington, 
daB als Grundlage der Erscheinungen es nur gelungen sei, ein mit mathematischen 
Gleichungen verkniipftes System der Symbole hervorzubringen und dafs sich darauf 
die physikalische Realitiét beschriinke. Doch zwischen der Mathematik und 
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Physik besteht bis zum heutigen Tag dasselbe Verhaltnis, wie Lenin es cha- 
rakterisicrte ; In den Operatoren der Quantenmechanik, in deren »Kigenfunk- 
tionen« und »Eigenwerten«, in den Matrixen und Differentialgleichungen 
widerspiegeln sich ebenfalls bestimmte Zusammenhange der objektiven Wirk- 
lichkeit, deshalb kénnen wir sie zur Erkenntnis, Beeinflussung und Nutzung 
der Prozesse des Mikrokosmos anwenden. 

Die entstellte Bewertung einzelner Ergebnisse der Atomphysik begiin- 
stigte auch die agnostischen Tendenzen. So fihrte beispielsweise der beriihmte 
englische Physiker und Astronom James H. Jeans in seiner Studie »Das Welt- 
bild der neuen Physik«, das 1945 von der Universitatsdruckerei gleichfalls in 
ungarischer Sprache herausgebracht wurde, unter anderem aus, da das 
Elektron nur in unserem Geiste existiere — und daf wir dariiber nichts wissen, 
ob auferdem noch irgend etwas existiere, das die Idee des Elektrons in uns hervor- 
bringte. Die Natur, die wir untersuchen, besteht nicht daraus, was wir bemerken 
— sagt Jeans — sondern aus unseren Wahrnehmungen. 

Ein anderer Physiker, der ésterreichische Professor an der Universitat 
zu Innsbruck Arthur March, erklart in seinem Buch » Natur und Erkenntnis« 
(1948) : » Mit vollkommener Sicherheit kann jeder nur die Existenz seines Ichs 
behaupten, alles iibrige kénnte méglicherweise nur ein Traum sein, und in diesem 
Sinn stellt bereits der Glaube, daB eine von unserem Bewuftsein unabhangige 
Welt existiert, eine Hypothese dar.« (S. Arthur March; Natur und Erkenntnis, 
Wien, Springer-Verlag 1948, S. 11.) 

Werner Heisenberg verkiindet ebenfalls ahnliche Ideen in seinem Werk 
»Das Naturbild der heutigen Physik«: »Wenn wir Gegenstiénde unserer téglichen 
Erfahrungen beobachten, spielt ja der physikalische ProzeB, der die Beobachtung 
vermittelt, nur eine untergeordnete Rolle. Bei den kleinsten Bausteinen der Materie 
aber bewirkt jeder Beobachtungsvorgang eine grobe Stérung; man kann gar nicht 
mehr vom Verhalten des Teilchens losgelést vom Beobachtungsvorgang sprechen., 
Dies hat schlieBlich zur Folge, dap die Naturgesetze, die wir in der Quantenthcorie 
mathematisch formulieren, nicht mehr von den Elementarteilchen an sich handeln, 
sondern von unseren Kenntnis der Elementarteilchen.« (S. Werner Heisen- 
berg: »Das Naturbild der heutigen Physik, Rowohlt Hamburg 1957, S. 12.) 

Ks ist offensichtlich, daB Heisenberg hier (mit oder ohne Absicht) einer- 
seits die wirre Avenariussche Theorie der »Prinzipialkoordination«, der 
Unzertrennbarkeit von Natur und Mensch, andererseits die Unerforschbarkeit 
der Welt proklamiert. 

Lenins Werk bietet uns auch bei der Widerlegung dieser agnostischen 
Ansichten eine ungeheure Hilfe : es erhellt, da& — im Gegensatz zur Meinung 
von Heisenberg — die Erkennbarkeit des Mikrokosmos yom erkenntnistheo- 
retischen Standpunkt keine neuen Probleme aufwirft! Die Erkenntnis der 
Erscheinung des Mikrokosmos ist ebenso ein Vorgang des Aufeinanderwirkens 
von Objekt und Subjekt wie die Erkenntnis der Erscheinungen des Makrokos- 
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mos, Jede Beobachtung bedeutet einen »Eingriff« in den Verlauf der unter- 
suchten Erscheinung, doch nur in dem Sinne, daB der Beobachter die auch 
ohne dus Vorhandensein des Subjekts vor sich gehende Wechselwirkung der 
verschiedenen objektiven materiellen Prozesse anwendet. Die Instrumente in 
der Quantenmechanik werden auch dadurch anwendbar, da® in ihnen be- 
stimmte objektive Ursachen immer dieselben objektiven Wirkungen hervorru- 
fen — wie dies dem Wesen nach auch in der Natur von selber vor sich geht. 
Das Instrument verandert immer (sowohl im Makro- als auch im Mikrokos- 
mos) den zu messenden Prozef} und gibt trotzdem Kunde iiber Vorhandensein 
und Ma8 jener quantitativen Zustandsgréfen, iiber die die untersuchte Erschei- 
nung objektiv verfigt. 

Selbstverstandlich ist im Falle von qualitativ verschiedenen Erschei- 
nungen nur die Messung yon immer anderen ZustandsgréBen méglich. Man 
darf nicht in der Unvollkommenheit unserer Instrumente ein »prinzipielles 
Hindernis« dafiir suchen, daB wir im Falle der Mikroteilchen von zweifacher 
(korpuskularer und Wellen-) Natur solche ZustandsgréBen nicht zu messen 
vermégen, wie ihn z. B. der Begriff »zu den gegebenen Ortskoordinaten gehé- 
rende Impuls« bei der mechanischen Bewegung widerspiegelt, Die Quanten- 
mechanik operiert mit anderen Zustandsgréfen! 

Die Wechselwirkung zwischen beobachteter Erscheinung und Mefein- 
richtung ist bei den Erscheinungen des Mikrokosmos zweifellos viel gréBer 
als bei den Erscheinungen des Makrokosmos. Das jedoch andert nichts an 
folgenden Tatsachen : 

1. Die Wechselwirkung ist auch dann ein Aufeinanderwirken objektiver 
Prozesse, die in der Natur ohne Anwesenheit des Subjektes vor sich gehen. 

2. Im Ablauf der Wechselwirkung kommen ebenfalls notwendige Zusam- 
menhange zur Geltung, wenn auch nicht in Form mechanischer Kausalitat. 

3. Auch in diesem Fall erméglicht die Wechselwirkung, die Erscheinung 
kennenzulernen, wenn auch nicht in ihrer abstrakten »absoluten Reinheit« 
(wie sie iibrigens in der Wirklichkeit gar nicht existiert). 

4, All das wird auch von der Praxis bestatigt. 

Die Unanwendbarkeit der mechanischen ZustandsgréBen bei der Be- 
schreibung der Erscheinungen des Mikrokosmos kann demnach kein Argument 
fiir den subjektiven Idealismus, den Agnostizismus und Indeterminismus sein! 

Die Entwicklung der physikalischen Wissenschaft — und dies muf 
betont werden — bestitigt voll und ganz jene Leninsche Prognose, daf die 
moderne Naturwissenschaft selber den dialektischen Materialismus hervor- 
bringt. Das ist natiirlich ein sehr schwerer und schmerzlicher Weg, doch auch 
in den kapitalistischen Landern ist der Prozefi unaufhaltbar. Das Beispiel 
solcher ausgezeichneter Gelehrter wie Langevin, Joliot-Curie, Bernal, de 
Broglie und andere, beweist es. Langevin z. B. hat erklart, er vermochte die 
Geschichte der Physik der letzten Jahrzehnte nur auf Grund des dialektischen 
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Materialismus zu verstehen. Louis de Broglie hat in einem aufsehenerregenden, 
im Jahre 1954 geschriebenen Artikel seine Stimme gegen die in der Physik 
zur Geltung kommenden »triben Wellen« des Indeterminismus erhoben- 
Zweifelsohne trigt der im Geiste des Leninschen philosophischen Nachlasses 
gefiihrte Kampf gegen den physikalischen Idealismus im grofen MaBe zu 
diesem ProzeB bei. 

Wir wiirden einen schweren Fehler begehen, die Bedeutung der Lenin- 
schen Schrift lediglich auf dieses Gebiet zu begrenzen. Das ganze Werk und 
besonders das letzte VI. Kapitel macht uns darauf aufmerksam, daS wir bei 
jeder reaktionaren Philosophie deren gesellschaftliche Wurzeln bloBlegen 
miissen, hinter den scheinbar abstrakten philosophischen Leitsatzen miissen 
wir die birgerlichen Klasseninteressen suchen und entlarven und mit ver- 
doppelter Wachsamkeit sind wir dazu verpflichtet, wenn es sich um eine 
Philosophie handelt, die die marxistische ideologische Einheit der revolutio- 
naren Arbeiterbewegung gefahrdet. Es unterliegt keinem Zweifel, da die 
Verkiindigung des den objektiven Charakter der Wahrheit abstreitenden, die 
Existenz der Kausalitat, Notwendigkeit sowie GesetzmaBigkeit leugnenden 
subjektiven Idealismus auf den Kampf der Arbeiterklasse zur Veranderung 
der Welt hemmend wirkt und deshalb objektiv birgerlichen Interessen dient. 

Wenn Lenin aufzeigt, da8 Bogdanow den marxistischen Leitsatz ver- 
neint, daB das gesellschaftliche Sein das Primare und das gesellschaftliche 
BewuBtsein das Sekundire ist und da er den historischen Materialismus 
durch die biologische und energetische Theorie der Gesellschaft ersetzen will, 
oder wenn Lenin Suworow entlarvt, der den Klassenkampf als eine antigesell- 
schaftliche negative Erscheinung qualifiziert, und den Klassenfrieden zwischen 
Bourgeoisie und Proletariat predigt — spornt er uns damit nicht etwa aus 
einer Perspektive von 50 Jahren zu einem konsequenten Kampf gegen die 
biirgerliche Ideologie und insbesondere gegen den Revisionismus sowie gegen 
die fiir sie charakteristische subjektive idealistische Philosophie an?! Miissen 
wir nicht an die Vorbereiter der Konterrevolution von 1956 in Ungarn denken, 
wenn wir bei Lenin lesen : »Eine immer raffiniertere Verfilschung des Marxis- 
mus, immer raffiniertere Unterschiebungen von antimaterialistischen Lehren an 
Stelle des Marxismus — das kennzeichnet den modernen Revisionismus in der 
politischen Okonomie, in Fragen der Taktik, in der Philosophie tiberhaupt, in 
der Erkenntnistheorie ebenso wie in der Soziologie.« (Lenin, Materialismus und 
Empiriokritizismus, S$, 345.) 

Bereits vor 50 Jahren ermahnte uns Lenin, uns nicht mit der Entlarvung 
des politischen Verrates der Revisionisten zu begniigen, sondern in die theore- 
tische und philosophische Grundlage ihrer Richtung einzudringen, und nicht 
zu dulden, daf sie die Arbeiterbewegung weiterhin verseuchen! 


Dr. T. ELeEk Budapest, Méegyetem rakpart 3. 
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eeKir Air 


I. 


Wirtschaftsgeschichtlicher Hintergrund 


Die Vorgeschichte der sich immerfort vertiefenden kapitalistischen 
Krisen der jiingsten Zeit, die Linder und ganze Erdteile erschiittern, reicht 
weit in die wirtschaftshistorische Vergangenheit zuriick und ist mit dem Verlauf 
der gesellschaftlich-wirtschaftlichen Entwicklung untrennbar verkniipft. 

Zum Verstandnis und zur Analyse der Krisen der Gegenwart ist es somit 
unerlaBlich, den Hintergrund zu kennen, sich die bestandig wechselnden Bilder 
auf der Drehbiihne der Wirtschaftsgeschichte — von den ersten bis zu den 
letzten — vor Augen zu halten, um in ihrer blo® scheinbaren Ahnlichkeit die 
in Wahrheit voneinander starkstens abweichenden Eigenheiten, ihre bisherige 
gesellschaftlich-wirtschaftliche Bedeutung und die Richtung threr kiinftigen 
Gestaltung ermessen zu kénnen. Die Verfolgung der Spuren dieser gesellschaft- 
lich-wirtschaftlichen Entwicklung allein ist es, die uns den roten Faden finden 
JaBt, der aus der fernen Vergangenheit zum richtigen Verstandnis der Krisen- 
probleme unserer Zeit fiihrt. 

Selbst die einfache, schon in der Urzeit des Menschen bestandene Waren- 
wirtschaft war »krisenanfallig« und einzelne Wirtschaftstheoriker glaubten, 
auch im antiken Hellas und Rom »Krisen« entdecken zu kénnen. 

Diese Art von Krisen hat jedoch mit den Spekulationskrisen des spaten 
Mittelalters oder mit den periodischen Krisen der neuesten Zeit nichts gemein. 

EncELs setzt den Wendepunkt in das 15. Jahrhundert, in die Zeit, in der 
sich die einfache zur kapitalistischen Warenwirtschaft verwandelte. Im 17. 
Jahrhundert schufen — im Gefolge der Herrschaft des Handelskapitals — die 
Bankorganisationen des Kreditwesens, das Bérsenspiel, die Spekulation und 
die ungeziigelte Gewinnsucht die Voraussetzungen fiir die damaligen Geld- 
spekulations- und Kreditkrisen. 

Treffend schreibt der Liibecker Biirgermeister Brokes in seinem Tage- 
buch iiber die kommerzielle Krise in Liibeck zu Beginn des 17. Jahrhunderts, 
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wer sich »gewaltsam und hastig bereichert, wird in der Regel arm und 
falliert«. 

Wahrend des Tulpenfiebers in Holland, da man fiir eine einzige Tulpen- 
zwiebel Liegenschaften im Werte von 2500 Gulden vergeudete, oder in den 
Zeiten der Aktienschwindeleien des von Marx als »ansprechendes Gemisch 
eines Schwindlers und eines Propheten« bezeichneten JoHN Law, auf dessen 
Initiative die Auflagen der familiar als »Mutter«-, »Tochter«- und schlieBlich 
als »Enkel«- und »Urenkel«-Aktien bekannten, stets neueren und jeder Grund- 
lage entbehrenden, wertlosen Emissionen einander auf dem Fue folgten, 
fiihrten die in weiten Kreisen des Volkes mit der Reklametrommel kiinstlich 
aufgepeitschte Gewinnsucht, der mit einem unwirklichen Optimismus popular 
gemachte Tulpen- und Kolonialhandel und eine tolle Spekulation zum vélligen 
Zusammenbruch. 

Bringt ein harmloser Naturforscher 1554 aus Adrianopel Tulpenzwiebeln 
nach Mitteleuropa, so muf dies noch keineswegs einen so groBen Erfolg der 
Tulpe in Holland zur Folge haben, da es einem Heer geschickter Spekulanten 
gelinge, Hollands Wirtschaftsleben fiir Jahre hinaus zugrunde zu richten und fir 
die zu phantastischen Preisen erworbenen, in Balde jedoch wertlosen Blumen- 
knollen Hunderttausende ihr Vermégen aufs Spiel setzen zu lassen. 

Treibt der Sonnenkénig in Frankreich einen unerhérten Aufwand, der 
die Staatsschuld 1715 auf 3,5 Milliarden Livre anwachsen JaBt, so mu daraus 
nicht unbedingt folgen, daB John Law die Finanzen des Kénigs in der Weise 
»ordne«, daf} er Frankreich iibervorteile und zugrunde richte, und da er 
selbst, der mit 2,5 Millionen Livre in Paris eingetroffen war, mit 5 Millionen 
wertlosen Papiergeldes in der Tasche Frankreich verlasse. 

GroBe Ahnlichkeit hiermit zeigt die als »Stidsee-Schwindel«* bekannte 
Krise in England, die 1720 kulminierte und die gleichfalls durch eine Aktien- 
schwindelei ausgelést worden war, die die Staatsschuld zu ordnen versprach. 
Den Zusammenbruch vermochte selbst die Tatsache nicht zu verhindern, 
da®B es der Herzog von Wales selber war, der die Wiirde eines Generaldirektors 
einer dieser gesetzwidrig gegriindeten »Luft«-Gesellschaften (der Welsh 
Copper Company) iibernommen hatte. 

Der Biirger in Holland mufte mithin nicht zwangsldufig dem Tulpen- 
fieber verfallen, und John Law in Frankreich sowie die »Siidsee-Schwindler« 
in England hatten — sofern sie klug und ehrlich die geschaftlichen Méglich- 
keiten ihrer besonderen Vorrechte niitzten —, ebenso auch bedeutende wirt- 
schaftliche Erfolge erzielen kénnen, statt ihre Auftraggeber zu betriigen und 
zugrunde zu richten. 

Offenbar besteht ein Unterschied zwischen diesen einmaligen, grobe 
wirtschaftliche Erschiitterungen auslisenden Geldspekulations- und Kredit- 
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krisen des 17. und 18. Jahrhunderts und den aus den GesetzmaBigkeiten des 
industriellen Kapitalismus folgenden zyklischen Krisen, hatten doch jene stets 
eine GuBere Ursache meist politischen Charakters, deren Voraussetzung, keines- 
wegs aber Notwendigkeit in der Entwicklung der damaligen Geldwirtschaft, 
im damaligen Bankkredit und Aktiensystem begriindet war. 

Der verschieden hohe Entwicklungsstand der Produktionskriafte und 
ProduktionsverhAltnisse und die dementsprechend voneinander abweichenden 
gesellschaftlichen Formen haben auch unterschiedliche Krisenarten zur Folge. 

Bereits die Hamburger Krise des Jahres 1799 zeigte ein wesentlich anderes 
Bild als die Krisen zu Beginn des 18. Jahrhunderts. Ihre Grundlagen bilden 
nicht mehr Spekulation und Spielsucht allein, vielmehr trug an ihrem Ent- 
stehen auch die Entwicklung der damaligen Handelsoperationen Schuld. Diese 
Krisenart laBt bereits den Ubergang zu den periodischen industriellen Krisen 
des 20. Jahrhunderts erkennen. 

Einen ahnlichen Ubergangscharakter verraten auch die Krisen in England 
zu Anfang des 19. Jahrhunderts (1810, 1815 und 1819), die vornehmlich durch 
politische Griinde ausgelést worden waren. Napoleons Kontinentalsperre hatte 
Englands Wirtschaftsbeziehungen zu Frankreich und den iibrigen Landern 
Europas plétzlich ein Ende gesetzt, und die in der Folge sofort auflebende 
Spekulation in Mangelwaren, die Schaffung neuer Markte in Siidamerika und 
Westindien, die ganzlich irrige Bewertung der Kapazitaét dieser Lander und 
schlieBlich — nach dem Fall Napoleons — eine Uberschatzung der Méglich- 
keiten fiir den mit der Aufhebung der Kontinentalsperre sich neu belebenden 
europdischen Handel waren es, die diese Krisen verursachten. 

Die weiteren, nach 1825 aufflammenden Krisen des 19. Jahrhunderts 
léste bereits der infolge der englischen industriellen Umwalzung sich immer 
mehr entwickelnde industrielle Kapitalismus aus, und erstmalig haben wir es 
hier mit regelrechten, sich zyklisch wiederholenden Krisen zu tun. 

Dem marxistischen Standpunkt gema® ist es die Entwicklung der mate- 
riellen Produktionskriifte, die die Entwicklung der menschlichen Gesellschaft 
und die gesellschaftlich-wirtschaftlichen Kennzeichen dieser Entwicklung 
bestimmen. Die industrielle Revolution in England brachte die Produktions- 
krafte der neuesten Epoche zur Entfaltung, deren Keime jahrhundertelang 

_verborgen in der Hiille der Manufakturunternehmungen geschlummert hatten. 
Es entstand die moderne Industrie, und gleichzeitig mit ihr stellten sich die 
fiir die Zeit des industriellen Kapitalismus kennzeichnenden Widerspriiche ein. 
Die Vergesellschaftlichung der Produktion, die Arbeitsteilung in der Erzeugung 
von Produktionsmitteln und Konsumgiitern nahm ihren Anfang und fihrte 
zum Entstehen der mit ihr einhergehenden Stérungen und Disproportionen. 

Wahrend die Geldspekulations- und Kreditkrisen des 17. und 18. Jahr- 

_hunderts zum guten Teil noch wirtschaftsfremde (exogene) Hintergriinde hatten, 

handelt es sich bei den nach 1825 ausgebrochenen Krisen, wie eine Betrachtung 
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ihrer Geschichte deutlich zeigt, bereits um solche, deren (endogene) Entste- 
hungsursachen in den inneren Gesetzmafigkeiten der kapitalistischen Wirt- 
schaft und in ihren zunehmenden Widerspriichen zu suchen, und die als 
Uberproduktionskrisen zyklischen Charakters anzusprechen sind. Die Geld-, 
Kredit- und Bérsenkrisen, die sich auch im Verlauf dieser Krisen beobachten 
lassen, sind nicht Ursachen, sondern blo® Begleiterscheinungen der Uber- 
produktionskrisen. 

Von den Krisen des 19. Jahrhunderts wurde diejenige von 1825 durch 
das Anschwellen der Produktion als Folge der Spekulation auf den neuen 
Markten in Siid- und Mittelamerika ausgelést, die durch die Anerkennung 
der ehemals spanischen und portugiesischen Kolonien als selbstandige Staaten 
entstanden waren. Im Hintergrund der Krise von 1836 stand als Ursache des 
neuen Zyklus die durch industrielle Neuerungen (vornehmlich in der Textil- 
und in der Eisenindustrie) sprunghaft emporgeschnellte Erzeugung. 

Das Bankgesetz Sir Robert Peels vom Jahre 1839 verursachte eine 
Geldkrise, wihrend 1847 der Aufschwung im Eisenbahnbau und das damit 
zusammenhangende Griindungsfieber zum Ausbruch einer neuen Krise 
fiihrte. 

Die Krise von 1857 nahm bereits einen weitreichenden internationalen 
Umfang an, und schlieBlich kam es 1873 zur tiefsten und verheerendsten Krise 
des im Zeichen des freien Wettbewerbs stehenden industriellen Kapitalismus, 
die sowohl Europa als auch die Vereinigten Staaten erfaBte und in erster Linie 
die jungen kapitalistischen Staaten traf; sie schloB die Reihe der fiir diese 
Epoche kennzeichnenden Krisen ab. 

Die zu Ende des Jahrhunderts auftauchenden neueren Erscheinungen, 
der Ubergang zum Monopolkapitalismus und die hierdurch bewirkte Anderung 
im Charakter der Krisen veranlaBte einzelne Volkswirte, vom Aufhéren oder 
Abflauen der Krisen im allgemeinen zu sprechen. So war TUGAN-BARANOWSKI 
der Ansicht, in England seien die plétzlichen Erschiitterungen zu Ende, die 
Panik sei einer anhaltenden Depression gewichen, und Karu Drent vollends 
stellte — gemeinsam mit einigen anderen Krisenhistorikern — in Abrede, es 
hatte im 19. Jahrhundert nach 1873 Wirtschaftskrisen gegeben. Zu diesem 
sehr grundlosen Optimismus gab die Tatsache AnlaB, da ahnlich den Krisen 
von 1799, 1810, 1815 und 1819, die die charakteristischen Zeichen des Uber- 
ganges zu einem neuen Abschnitt des Kapitalismus, zum industriellen Kapitalis- 
mus, an sich trugen, auch in den Krisen von 1822 und 1891 neue Ziige zu 
beobachten waren, die ihrerseits fiir einen neueren Abschnitt, d.h. fiir die 
zum Monopolkapitalismus fiihrende Periode charakteristisch sind. 

Der Riickgang der Produktion erreichte in diesen letzteren Ubergangs- 
krisen bei weitem nicht jenen Umfang wie in den vorangegangenen, doch 
zeigten im letzten Viertel des Jahrhunderts auch die Perioden des Aufschwunges 
keine so groBe Ausschlige wie in den vorangegangenen Jahrzehnten, die 
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Depressionen nahmen einen sich hinziehenden Charakter an. Durch voriiber- 
gehende Lésung der angesammelten Widerspriiche erfiillten eben die Krisen 
ihre den inneren Gesetzen des Kapitalismus entsprechende Funktion nicht. 

Im 20. Jahrhundert zeigte dann die dem ersten Weltkrieg vorangegangene 
und besonders die Weltwirtschaftskrise der Jahre 1929/33, wie weitgehend 
unbegriindet der Optimismus der erwihnten Volkswirte war. Es erwies sich 
also, dai die Funktionsstérungen der Krisen des vorangegangenen Jahrzehntes 
nicht Zeichen einer Entspannung waren, da sie vielmehr den Kern bis dahin 
unbekannter, in Umfang und Auswirkung gleicherweise stiirmisch angewachse- 
ner, neuer Weltwirtschaftskrisen in sich trugen. 

SCHUMPETER* vertritt die Meinung, das Wesen einer Wirtschaftsanalyse 
bestiinde nicht in dieser oder jener Prognose, vielmehr in der Aufdeckung jener 
einwandfrei nachweisbaren Tatsachen, anhand derer die Berechtigung der 
Prognose glaubhaft gemacht werden kann. Der kurze Uberblick iiber die Krisen 
der vergangenen Jahrhunderte und iiber diejenigen des 20. Jahrhunderts 
beweist eindeutig, daB sich die Krisen des Kapitalismus mit fortschreitender 
Entwicklung der Produktionskrafte sowie mit zanehmendem Anwachsen und 
Umsichgreifen der internationalen Arbeitsteilung sowohl in ihren materiellen 
Verheerungen als auch in ihrer gesellschaftlichen Bedeutung zusehends ver- 
tieften, und dafs ihre Auflésung in wiederkehrende Zyklen keineswegs ihr 
Aufhéren bedeutete. 

Die Existenz und die zyklische Wiederkehr von Krisen und hauptsichlich 
die mit der technischen Entwicklung fortschreitende Zunahme ihrer verheeren- 
den Krdfte sowie die Steigerung ihrer gesellschaftlichen Auswirkungen sind 
bewiesene wirtschaftsgeschichtliche Tatsachen. 

Was beginnen aber wohl mit diesen unleugbaren historischen Tatsachen 
jene Volkswirte, die es unternehmen, den Weiterbestand des Kapitalismus 
und die immer gewissere Méglichkeit zur Ausschaltung der vorhandenen 
Schwierigkeiten unter Beweis zu stellen? 

Sie tun wie etwa das Kind beim Versteckenspielen, das seine Augen 
schlieBt in der Meinung, die anderen sahen es dann ebenfalls nicht. Sie verwer- 
fen den Begriff der Krise als eines ungeeigneten Beweismittels und meinen, 
mit der Verwerfung des Begriffes auch das Problem selbst aus der Welt geschafft 
zu haben. 

Die zwingende Kraft dieser wirtschaftsgeschichtlichen Tatsachen gebar 
an Stelle der Bourgeois-Krisentheorie die neuzeitlichen Theorien der Konjunktur- 
schwankungen, zu deren richtiger Bewertung wieder ein Riickblick in die 
Vergangenheit, auf den Gang ihres Entstehens unerlaBlich ist. 


* Capitalism, Socialism and Democracy, G. Allen & Unwin, London, 1947. 
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II. 
Wirtschaftstheoretische Voraussetzungen 


Die Vorgeschichte und die Wurzeln der heutigen Konjunkturtheorien 
lassen sich bis in den Urboden der klassischen biirgerlichen Wirtschaftstheorien, 
bis in das fiir dauerhaft gehaltene geistige Paradies des freiwettbewerblichen 
Kapitalismus zurickverfolgen, in dem das »erste Menschenpaar« der Volks- 
wirtschaftslehre, SmirH und Ricarpo, mit ihrer Arbeitswerttheorie den 
Siindenfall begangen haben. 

Auf die Marxsche, von derjenigen SmMirHs und Ricarpos abweichende 
Darlegung der Arbeitswerttheorie, auf Erfolg und Verbreitung dieser Lehren 
antwortete das geistige Produkt der sogenannten Wiener Schule, die Grenz- 
nutzentheorie, als die fiir universal gehaltene antimarxistische Weltpanazee. 

Ein guter Teil der biirgerlichen Theoretiker des 19. Jahrhunderts machte 
sich zum Priester des neuen Gétzen und opferte zu diesem Zweck ohne Beden- 
ken die Arbeitswerttheorie seiner Lehrmeister SMITH und Ricarpo. Sie erlagen 
der Versuchung und waren damit — so meinten sie —, auch »von allem Ubel« 
befreit. 

In Wirklichkeit bekampfen sich indessen hier nicht mehr zwei Wert- 
theorien, sondern die vorhandene und die im Entstehen begriffene neue Gesell- 
schaftsordnung. 

Den Platz der in den letzten drei Jahrzehnten des vergangenen Jahr- 
hunderts von der Bildflache verschwundenen Theorien nahmen neue Richtun- 
gen ein. Die sogenannte historische Schule, die ganz allgemein die Lebens- 
berechtigung jeder Art volkswirtschaftlicher Theorien leugnete, gelangt in 
den sechziger Jahren des 19. Jahrhunderts in den Vordergrund. 

In den siebziger Jahren tauchten jedoch Lehren auf, die — wiewohl sie 
aus dem geistigen Riistzeug der Klassiker schépften und sich im Gegensatz 
zur historischen Schule zu Beschiitzern der Theorie machten —, im wesent- 
lichen die Klassiker kritisierten, um sich schlieBlich von ihren Lehren zu distan- 
zieren, indem sie der auf der subjektiven Werttheorie fuBenden Grenznutzen- 
lehre zum Triumphe verhalfen. 

Die Schaffung der subjektiven Werttheorie erwies sich jedoch als Pyrrhus- 
sieg, da letzten Endes das Fetischisieren des Individuums, der individuel- 
Jen Wirtschaft und der subjektiven Bewertung durch die »Robinsonaden« 
des an der »guten« Quelle sitzenden kurzsichtigen Menschen unrettbar in die 
Sackgasse der Mikroékonomie fiihrte, aus der es einen Ausweg in die makro- 
ékonomische Analyse weder gab, noch geben konnte. 

Vergeblich suchte diesen Ausweg MarsHaui, das Haupt der Schule von 
Cambridge, indem er den Versuch machte, anhand seines beriihmten Scheren- 
Vergleiches die Betrachtungsweisen der subjektiven und objektiven Werttheorie 
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zu vereinen, vergebens wollte er damit — wenigstens zum Teil — von der 
wissenschaftlichen Ehre der britischen Klassiker retten, was noch zu retten 
war. Die Aufstellung dieser Zwittertheorie konnte nicht gelingen. 

Doch als fruchtlos erwiesen sich auch die Bemiihungen Watras’, des 
Hauptes der Lausanner Schule vom wirtschaftlichen Gleichgewicht, der zur 
Verteidigung der gefahrdeten Grenznutzenlehre und zum Beweis der makro- 
ékonomischen Verwendbarkeit der mikroékonomischen Betrachtungsweise 
zur »furchterregenden« Waffe der Mathematik griff. 

Die Entwicklung der theoretischen Physik von Einstein iiber Nils Bohr 
und allenfalls bis Sommerfeldt oder Heisenberg hat den Beweis erbracht, daf 
eme Annaherung der Wirklichkeit mit abstrakten mathematischen Methoden 
durchaus im Bereich der Méglichkeit lhegt, oder mit anderen Worten, es gibt 
abstrakte mathematische Verfahren, deren komplizierte Gleichungssysteme 
letztlich etwa zu den Atomkraftwerken fiihren. 

Von Porncart, dem franzésischen Mathematiker, stammt der Aus- 
spruch, die Mathematik bestehe ihrem Wesen nach aus bequemen und niitzlichen 
Vereinbarungen. 

Die simultanen Gleichungssysteme WALRAS’, deren er sich zur Beschreibung 
der wirklichen Erscheinungen und Vorgange des Wirtschaftslebens bedienen 
wollte, mochten zwar ein bequemer Behelf zur Erreichung dieses vorgesteckten 
Zieles gewesen sein, letztlich erwiesen sie sich jedoch keineswegs als niitzlich. 
Eine eingehende Kritik der geistigen Leistung von WALRAs wiirde einerseits 
zu weit fiihren, andererseits befaBt sich mit dieser Frage ohnehin ein aus- 
gedehntes Schrifttum.* 

Hier soll blo8 darauf verwiesen werden — was iibrigens auch NoGARo 
mit aller Deutlichkeit hervorhebt —, daB Watras durch Anwendung der 
mathematischen Methode die Aufmerksamkeit von den eigentlichen Proble- 
men ablenkt, und daf der praktische Nutzen seiner anspruchsvollen Geistes- 
produktion herzlich gering ist, da das Walrassche mathematische Modell des 
globalen Marktgleichgewichtes die tatsdchlichen wirtschaftlichen Vorgénge 
nicht erklart. 

Den Anstrengungen WaLrAs’ kommt hier eine ganz andere Bedeutung zu, 
die Tatsache namlich, daB er mit seiner mathematischen Methode die ersten 
Anregungen fiir die 6konometrische Entwicklung der Theorien der Konjunktur- 
forschung, besonders der dynamischen Wirtschaftstheorie gegeben hat. 

Die Notwendigkeit, eine allgemeine dynamische »Theorie« der Konjunk- 
turschwankungen zu entwickeln, diirfte sich aus den Zusammenhiangen zwi- 
schen biirgerlicher Wirtschaftstheorie und Philosophie ergeben haben. 

*Im auslindischen Schrifttum enthailt das Buch von Betrand Nocaro: »La valeur 
logique des théories économiques«, Paris, 1947, eine eingehende Kritik des Lebenswerkes Wal- 


ras’. In Ungarn neuerdings Gy. GéncOL: »Makroékonomie und Werttheorie« (Jahrbuch des 
Instituts fiir Wirtschaftswissenschaften an der Ungarischen Akademie der Wissenschaft, 


1958, S. 43). 
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Es wiirde uns wenig sagen, gelange es bei einer Analyse der fiihrenden 
biirgerlichen Wirtschaftstheorien des vergangenen Jahrhunderts nachzuweisen, 
inwieweit sich diese Theorien auf die fiihrenden philosophischen Richtungen ihrer 
Zeit stiitzen. SURANYI-UNGER* macht in zweien seiner Biicher den Versuch, 
diesen Zusammenhang zu klaéren und nachzuweisen. 

AuBer Frage steht jedoch, daB in der neokantischen Schule der Badenser 
Philosophen (WINDELBANDT und RrcKERT) die gesamte Erkenntnistheorie 
zum subjektiven werttheoretischen Kritizismus wird, eine Anschauung, die 
eine gewisse Verwandtschaft mit der Bestrebung der Grenznutzenschule zeigt, 
die ausgehend von der Theorie des wirtschaftlichen Wertes, diesen zum Angel- 
punkt und zur Grundlage ihrer Wissenschaft zu machen versucht. Ebenso fin- 
det sich in Herbert SpENcERs »First Principles«, nahezu 10 Jahre vor WALRAS’ 
»Eléments d’économie politique pure« im Zuge der standigen Veranderung das 
Streben nach dem Gleichgewicht und vor Erreichen des absoluten der Begriff 
des mobilen Gleichgewichtes. 

Die mit CassEL und LiEFMANN beginnenden neueren Richtungen indes 
sowie der amerikanische sogenannte Institutionalismus gehen aufer dem 
Marxismus auch der Grenznutzentheorie zu Leibe ebenso, wie sich die Vertreter 
der letzteren friiher gegen die Lehren des Marxismus und der klassischen Schule 
gewandt hatten. 

Die philosophischen Grundlagen der theoretischen Tatigkeit CAssELs 
und LIEFMANNs sowie des sogenannten amerikanischen Institutionalismus 
lassen sich in der Marburger Schule der Neokantisten aufdecken, derzufolge 
der Philosophie in erster Linie nicht die Aufgabe zukomme, eine selbstandige 
Erkenntnistheorie systematisch darzulegen, vielmehr sei sie eher berufen, 
— durch logische Aufgliederung funktioneller Beziehungen — die immanenten 
fogischen Voraussetzungen der wissenschaftlichen Erfahrungen aufzudecken. 
Zu derartigen Analysen aber eignen sich ihres Erachtens vornehmlich die mit 
mathematischen Methoden arbeitenden Naturwissenschaften und ganz allge- 
mein die mathematische Denkweise. 

Der Sinn dieses kurzen Abstechers auf das Gebiet der philosophischen 
Zusammenhinge lat sich nun vom Gesichtspunkt unseres Themas folgender- 
maBen zusammenfassen : 

Die Beweisbarkeit der Annahmen oder ihre Unstichhaltigkeit nach- 
zuweisen, gehért nicht zu unseren Aufgaben, kennzeichnend ist jedoch die 
vollstandige Verarmung der biirgerlichen Philosophie jener Zeit. Weder gibt 
sie ihren enttduschten Anhiangern weiterhin Anregungen, noch schmiedet 
sie — wenn auch noch so schwache — Waffen zur Auseinandersetzung mit der 
auf geschichtlich-gesellschaftlicher Grundlage fuBenden Analyse des Marxis- 


mens SURANYI-UNGER : »Philosophie in der Volkswirtschaftslehre«, Jena, 1923—26, 
und »Die Entwicklung der theoretischen Volkswirtschaftslehre im ersten Viertel des 20. 
Jahrhunderts«, Jena, 1927. 
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mus. Den Vertretern der amerikanischen institutionalistischen, behavioristi- 
schen Schule und ihren Jiingern, die — mit MircHe.t an der Spitze — die Grund- 
lagen fiir die gemaB den Regeln der empirischen Okonometrie arbeitende 
Konjunkturforschung und damit fiir die modernen »Theorien der Konjukiur- 
schwankungen« niedergelegt haben, bleibt als Folge der Zunahme der eer 
Widerspriiche des Monopolkapitalismus nur der Weg von den kahlen Gefilden 
der verarmten Philosophie in jenes gelobte Land, in dem die Mathematik und 
vornehmlich die mathematische Statistik bloB die an der Oberflache sich 
abzeichnenden dynamischen Anderungen untersucht. 


iti 


Entwicklung der dynamischen Betrachtungsweise 
der Konjunkturschwankungen 


Der historische Uberblick iiber Wirtschaftskrisen und biirgerliche 
Wirtschaftstheorien hat deutlich gezeigt, da®B die biirgerlichen Volkswirte 
nicht zuletzt mit Riicksicht auf die Bewahrheitung der marxistischen Krisen- 
theorien von der zweiten Halfte des vergangenen Jahrhunderts an das »beste 
Riistzeug« ihres Arsenals auf die Ausarbeitung von Theorien verwendeten, 
die sich zur allgemeinen Widerlegung der Lehren des Marxismus — ihrer 
Ansicht nach — eigneten. 

Zur Erklarung der in steter Verscharfung begriffenen Krisenerscheinun- 
gen boten sich bloB& zwei Wege. Der eine, die tiefliegenden geschichtlichen, 
sozialen und wirtschaftlichen Auswirkungen der auf Grund der neuen Produk- 
tionskrafte voll zur Entfaltung gelangten neuen ProduktionsverhAltnisse zu 
untersuchen, der Weg also, den Marx beschritten hatte, der aber unvermeidlich 
und zwangslaufig zur Marxschen Krisendeutung fiihrt und der sich eben des- 
halb fiir die biirgerliche Wirtschaftstheorie als ungangbar erwiesen hatte. 

Verblieb somit die zweite — auch mit der Klassenzugehérigkeit der 
Krisentheoretiker iibereinstimmende — Méglichkeit, das bisher ausgehobene 
Bett der klassischen Betrachtungsweise zu verlassen und sich unter Verwerfung 
einer tiefschiirfenden Untersuchung des Krisenproblems mit Hilfe bkonometrischer 
Methoden im wesentlichen auf die Erforschung der dynamischen Veranderun- 
gen einzelner, auf der Oberfliche sich abspielender, wichtigerer Teilerscheinun- 
gen zu beschranken. 

Wie gestaltete sich nun aber dieses System des »zweiten Weges«? Vor 
allem faBt es die weitverzweigten Erklarungen der Konjunkturschwankungen 
zu zwei Hauptgruppen zusammen und behandelt somit gesondert die sogenann- 
ten endogenen und exogenen Wirkungskomponenten. 

Die Untersuchung der endogenen Faktoren befaBt sich 1. mit dem Gleich- 
gewicht von Angebot und Nachfrage, sodann 2. mit dem Produktionsverlauf, 
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3. mit den Zusammenhiingen zwischen Produktion und Verbrauch und schlieB- 
lich 4. mit der Rolle von Geld und Kredit. 

Das solcherart iiber die Auswirkungen der endogenen Faktoren gewon- 
nene Bild wird durch Behandlung der exogenen Faktoren, wie beispielsweise 
der Auswirkungen des verinderlichen Klimas, der Volksvermehrung, techni- 
scher Neuerungen oder Kriege erganzt. 

Die Abstimmung dieser Detailgesichtspunkte und Teilerklarungen sowie 
ihre Zusammenfassung in ein einheitliches System bildet eine eigene Aufgabe, 
die mit Hilfe 6konometrischer Methoden zu versehen die sogenannte allge- 
meine »dynamische Wirtschaftstheorie der Konjunkturschwankungen« unter- 
nimmt. Ihr fielen als Aufgabe zu, die im folgenden zu behandelnden einzelnen 
Konjunkturdeutungen als Teile des Ganzen zusammenzufassen und unter 
wechselseitiger Beriicksichtigung der wirtschaftlichen Momente die allgemeine 
Gesetsmafigkeit der wirtschaftlichen Verdénderungen anzugeben. 

Doch wenden wir uns nun der Frage zu, auf welchen wichtigeren Uber- 
legungen die Gleichungssysteme der allgemeinen dynamischen Theorien 
beruhen. 

1. Stérungen im Gleichgewicht von Angebot und Nachfrage. Die Natur 
des Gesetzes der Nachfrage bildet eines der wichtigsten Grundprobleme der 
biirgerlichen Volkswirtschaftstheorie. 

Die diesbeziiglichen ersten bahnbrechenden Schritte unternahm H. L. 
Moore,* dessen Arbeiten seitens der biirgerlichen Konjunkturforschung durch 
umfassende Anwendung der statistischen Korrelation weiterentwickelt werden. 
{In ihrer jiingsten Entwicklung wird sie in zunehmendem Mabe zu einem Zweig 
der sogenannten Okonometrie.** 

Der grundlegende analytische Behelf fiir die zeitgemaBe Skonometrische 
Analyse der Nachfrage, der Begriff der Nachfragekurve, stammt noch von 
CouRNoT. 

Mit der Nachfrage-Funktion befaBten sich, CourNor*** folgend, auch 
MarscHaty und WALRAs. 

MarsHALL fiihrte einen Quotienten ein, den er aus den einander zugehori- 
gen, in Prozenten ausgedriickten Anderungen von Nachfrage und Preis bildet ; 
er nannte diese reine Zahl die Elastizitét der Nachfrage :**** Bereits MARSHALL 


* Economic Cycles, New York, 1914. 

** Tn Anlehnung an R. Frisch nennt man Okonometrie jene Richtung, die die Fest- 
legung der wirtschaftlichen Gesetze in quantitativer Gestalt und deren statistischen, zahlen- 
maBigen Beweis anstrebt. ‘ 

*** Cournots Funktion der Nachfrage schreibt sich in der Form y =f(p),in der y die 
Nachfrage nach einer gewissen Ware, p hingegen dessen Preis bedeutet. 
**** Bezeichnet dy die Anderung der Nachfrage y, dp hingegen diejenige des Preises, 


att dp 
dann sind = und = die prozentuellen Anderungen; die Nachfrage-Elastizitit schreibt sich 
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muBte fes i , i / i 
tstellen, da® die Nachfrage nach einer Ware nicht von deren Preis 
allein, sondern auch vom Preis anderer, insbesondere de 


me r fiir diese Waren 
substituierbaren oder sie komplementar erganzenden Giite 


; r abhingt. WALRAS 
zog diese Tatsache in seiner Nachfragegleichung in Betracht.* 


Zum Zweck der statistischen Bestimmung des Gesetzes von der Nach- 
frage mu sowohl die standige Veranderung jener Faktoren beriicksichtigt 
werden, die auch in den Nachfrage-Zusammenhiangen eine Rolle spielen, als 
es die Verainderung der in diese Beziehung nicht aufgenommenen, unregel- 
maBig stérenden Momente. Aus diesem Grund besteht zwischen der GréBe 
der Nachfrage und deren Faktoren ein stochastischer Zusammenhang, zu 
dessen Untersuchung sich die Korrelationsrechnung, u. zw. in der Regel die 
Methode der mehrfachen Korrelation eignet.** 

2. Die Dynamik der Produktion. Bisher war von der Erklarung gewisser 
dynamischer Erscheinungen der Wechselwirkung von Angebot und Nachfrage 
mit den Mitteln der statischen Theorie die Rede. 

Bei diesen Untersuchungen spielten die <zeitlichen Verdnderungen bloB 
eine untergeordnete Rolle. Zur Deutung des Konjunkturablaufes bedarf 
es jedoch der primiren und grundlegenden Betonung der wirtschaftlichen 
Veranderungen. Um diese analysieren zu kénnen, muf ein exaktes Mengen- 
map festgelegt werden, das es gestattet, die wichtigeren Eigenheiten der ver- 
schiedenen Veranderungen auszudriicken. Die Einfiihrung des Begriffes der 
Veranderungsgeschwindigkeit oder -intensitét (der GréBe der auf die Zeitein- 


* Die urspriingliche Walrassche Gleichung y =f (p,-p...... Pn) ist eine Funktion 
mit mehreren Verdnderlichen, in der nebst dem Preis p, der untersuchten Waren, auch die 
Preise (p, ... Pn) anderer Waren enthalten sind. 


** Zur Analyse des Verlaufes der Nachfragekurve muB auch das Angebot mit beriick- 
sichtigt werden. Wird auf die Ordinate eines Koordinatensystems die Hohe des Preises, auf 
die Abszisse die Warenmenge aufgetragen, dann veranschaulichen zwei Kurven das Angebot 
und die Nachfrage. Hinsichtlich der gleichzeitigen Parallelverschiebung der Angebots- und 
Nachfragekurven unterscheidet die Nachfrage-Analyse vier Falle. 1. Die Verschiebungen der 
Angebotskurve sind viel bedeutender als die Verschiebungen der Nachfragekurve, und die 
Verschiebung beider Kurven geht gleichzeitig, jedoch voneinander unabhiangig vor sich ; 
2. Die Verschiebung der Nachfragekurve ist die bedeutendere. In den Fallen 1. und 2. ent- 
sprechen die den entstandenen zweierlei Punktgruppen, im Sinne der Korrelationsrechnung ange- 
legten Durchschnitts- (Regressions-) Kurven der empirischen Anniherung der Angebots- bzw. 
der Nachfragekurve. 3. Die Verschiebungen der Anfrage- und Nachfrage-Kurven sind gleich 
grof, jedoch auch weiterhin unabhangig voneinander. In diesem Fall kann an die Punktgruppe 
— wegen ihrer in jeder Richtung annahernd gleichen GroBe — keine geeignete Kurve angelegt 
werden. Durch eine betriichtliche Ausschaltung der Verschiebung der Angebots- und Nach- 
fragekurven muf deshalb eine Korrektion vorgenommen werden, die diesen Fall gleichfalls 
auf einen der obigen Faille 1. oder 2. zuriickzufiihren gestattet. SchlieBlich besteht 4. ein ent- 
schiedener Zusammenhang zwischen den Verschiebungen der beiden Kurven, wobei dann die 
Schnittpunkte der einander zugehérigen Kurven eine sowohl von der Angebots- als auch von 
der Nachfragekurve abweichende Kennlinie beschreiben ; eine an eine derartige Punktgruppe 
angelegte Kurve wiirde somit weder mit dem Gesetz des Angebotes , noch mit demjenigen der 
Nachfrage iibereinstimmen. Die Nachfrage ist wegen der trendartigen Anderungen nicht nur 
eine Funktion des Preises oder der Preise, sondern auch eine solche der Zeit, somit eine Funktion 
mit mehreren Verdnderlichen. Das quantitative Gesetz der Nachfrage wird deshalb in geeigneter 
Weise vermittels der Methode der mehrfachen Korrelation bestimmt. 
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heit entfallenden Veranderung) erméglicht die quantitative Kennzeichnung 
der raschen und langsamen Veranderungen. Die Verainderungsgeschwindigheit 
der rasch ablaufenden Erscheinungen ist grof, diejenige der langsamen hin- 
gegen klein. Die dynamische Anschauung untersucht in erster Linie Erschei- 
nungen bedeutender Veriinderungsgeschwindigkeit, wogegen die Verainderungs- 
geschwindigkeit der statischen Erscheinungen vernachlassigbar gering ist 
oder gar auf Null absinkt. AuSer auf die Veranderungsgeschwindigkeit und in 
engem Zusammenhang mit dieser erstreckt sich die dynamische Anschauung 
auf zwei weitere bedeutende, mit dem Faktum der Veradnderung organisch 
zusammenhingende Momente. Das eine ist die Rolle der Erwartungen, der 
Voraussicht (der Antizipationen) der Unternehmer, das andere hingegen die 
Rolle der UngewiSheit oder des Risikos. Unter dynamischen Verhaltnissen 
hangt nimlich die Nachfrage nicht bloB yon den Marktpreisen, sondern auch 
davon ab, was die die Nachfrage verkérpernden Personen von der Zukunft 
erwarten, wie sie deren vermutliche Gestaltung beurteilen. Aus steigenden 
Preisen schlieBen sie auf kommende weitere Preissteigerungen, so das die 
Nachfrage steigt, wahrend sinkende Preise — aus ahnlichen Uberlegungen — 
eine Verminderung der Nachfrage zur Folge haben. Die Nachfrage ist demnach 
nicht nur eine Funktion der Preise, sondern zugleich auch eine solche der 
Preisverainderungsgeschwindigkeit. 

Der statischen Anschauung zufolge meldet sich demgegeniiber bei 
anzichenden Preisen eine geringere, bei niedrigeren Preisen eine gréBere Nach- 
frage, doch handelt es sich in der Statik um konstante, in der Dynamik um 
verdnderliche Preise. Zur Zeit von Preisveranderungen, die durch eine grobe 
Preisverinderungsgeschwindigkeit ausgelést werden, tritt das dynamische 
Element stark hervor. 

Die Voraussicht in die Zukunft wirkt sich auch auf das Angebot aus, die 
Dynamik des Angebotes hingt somit ebenfalls von der Geschwindigkeit der 
Preisverinderungen ab. 

DemgemaB sind es die Zeitmomente der Produktion, u. zw. die im Gefolge 
der Beschleunigung der Preisverdnderungsgeschwindigkeit unbegriindet anstei- 
gende Nachfrage, die aus der Langwierigkeit des Produktionsprozesses folgende 
falsche Einschétzung der Zukunft, unrichtige Erwartungen und im Zusammen- 
hang damit eine unbegriindete Ausweitung der Produktion sowie schlieBlich 
die Dauerhaftigkeit der Produktionsmittel, die die Ursache der sogenannten 
Uberkapitalisierungskrise bilden. 

Mit der Einfiihrung der Begriffe der Unternehmererwartung (Antizipa- 
tion) und der Ungewifheit wandte sich diese Auffassung letzten Endes gegen 
die Ansicht der friiheren subjektiven Konzeption iiber das rationelle Verhalten 
des Individuums und gegen das auf dieser Grundlage gestaltete Bild des Wirt- 
schaftslebens. 


Da die wirtschaftenden Individuen auerstande sind, die Voraussetzun- 
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gen fiir ihr Handeln zu iibersehen, kann auch ein einheitliches Verhalten 
rationell handelnder Individuen nicht vorausgesetzt werden, 

3. Dynamischer Zusammenhang zwischen Nachfrage nach Produktions- 
und solcher nach Verbrauchsgiitern. Entscheidend fiir die Bewertung der Pro- 
duktionsgiiter ist letztlich die Preisgestaltung der mit ihrer Hilfe produzier- 
baren Verbrauchsgiiter, eine Tatsache, die einen wichtigen dynamischen 
Zusammenhang zwischen der Herstellung von Produktionsgiitern und der 
Erzeugung von Verbrauchsgiitern schafft. 

Als erster Gegenstand einer Untersuchung wirft sich die Frage auf, 
welche Veriénderungen im Kreis der Produktionsgiiter durch eine Steigerung der 
Erzeugung von Verbrauchsgiitern verursacht werden. Ist die Kapazitat der Pro- 
duktionsanlagen voll ausgenutzt, muB zwecks Ausweitung der Verbrauchs- 
giiterproduktion auch die Menge der zu ihrer Herstellung erforderlichen Pro- 
duktionsgiiter erhéht werden. J. M. CLark befafte sich mit der Frage des 
Zusammenhanges zwischen einfacher Erneuerung und Erweiterung (Investition) 
im Zuge der Produktionssteigerung. Seiner Ansicht nach hangt die Erneuerung 
von der Nachfrage nach Fertigprodukten ab, die Erweiterung hingegen davon, 
ob die Nachfrage nach Fertigprodukten steigende oder sinkende Tendenz zeigt. 
Der Erneuerungsbedarf hangt mithin im grofen und ganzen von jener Ge- 
schwindigkeit ab, mit der der Verbrauch die Fertigprodukte auf dem Markt auf- 
nimmt. Der Erweiterungs-(Investitions-) Bedarf steht also mit der Veranderung 
der Geschwindigkeit, d. h. mit seiner Beschleunigung oder Verlangsamung im 
Zusammenhang. Das Schrifttum der biirgerlichen Volkswirtschaftslehre nennt 
diesen Satz das Beschleunigungsprinzip (acceleration principle). 

CxiaRks Untersuchungen gema$ ist mithin zur Erhohung der Nachfrage 
nach Produktionsgiitern eine Beschleunigung in der Zunahme des Verbrauches 
erforderlich. Nach der dynamischen Anschauung stellt das Beschleunigungsprin- 
zip eine duferst wichtige Erklarung fiir die Wirtschaftsschwankungen dar, ja 
HANSEN und R6pxKE messen in ihren K onjukturtheorien dem Beschleunigungs- 
prinzip entscheidende Bedeutung hei. 

Zur quantitativen Bestimmung der Gestaltung der Produktions- oud der 
Verbrauchsgiiter, d.h. zweier Wirtschaftsfaktoren geniigt jedoch der CHOTE 
zwischen ihnen bestehende quantitative Zusammenhang — das Beschleunigungs- 
prinzip — nicht. Hierzu bedarf es mindestens noch einer wetteren Beziehung, 
wie sie sich unabhangig vom Beschleunigungsprinzip aus der Tatsache ergibt, 
daB die Nachfrage nach Verbrauchsgiitern auch vom Durchschnittseinkommen, 
der Kaufkraft, abhangt, die sich ihrerseits nach dem Beschaftigungsgrad in 
den Produktionsgiiterindustrien richtet. | 

Andererseits ist die Erhéhung der Investitionen und die Steigerung ae 
Erzeugung von Produktionsgiitern — nach einem dem ict pene LEAT 
entgegengesetzten kausalen Zusammenhang — geeignet, fordernd auf die 


Gestaltung des Verbrauchs zu wirken. 
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Die quantitativen Eigentiimlichkeiten dieses Zusammenhanges unterzog 
J. M. Keynes in seinem Werk »The General Theory of Employment, In- 
terest and Money« (London, 1936) einer eingehenden Untersuchung. KEyNEs 
geht in seiner 1930 in dem Buch »Treatise on Money« veréffentlichten ersten 
Theorie der Konjunkturschwankungen davon aus, daB die Spartatigkeit als 
solche — indem sie den Verbrauch einschrankt —, bloB eine Verschiebung der 
Kaufkraft bedeutet. Folgen jedoch der Spartatigkeit Investitionen, dann fér- 
dert sie die kiinftige Steigerung des Nationaleinkommens, da die Investitionen 
die der Nation zur Verfiigung stehende Produktionskraft erhéhen. Das Gleich- 
gewicht des Wirtschaftslebens wird durch die Diskrepanz zwischen Ersparnis- 
sen und Investitionen gestért. Sind Investitionsbetrage und Ersparnisse gleich 
hoch, dann mufs das Gleichgewicht zwischen den Ausgaben der Verbraucher 
und der erzeugten Giitermenge zu den geltenden Preisen zustande kommen. 
(Keynes unterscheidet zwei Preisniveaus, von denen das eine das Niveau der 
Preise jener Giiter darstellt, die in einer bestimmten Zeitspanne fiir den Ver- 
brauch erzeugt werden, wahrend es sich bei dem anderen um das Niveau der 
Preise jener Giiter handelt, die die Produktionskraft der gesamten Nation 
steigern. Die beiden Preisgruppen sind miteinander im Gleichgewicht, solange 
sie mit ihren Produktionskosten iibereinstimmen.) Nach KryNEs verursacht 
den Mangel an Ubereinstimmung in der Regel nicht der Ersparnisanteil, der 
von den Gewohnheiten der Bevilkerung abhangt und somit als hinreichend 
konstant angesehen werden kann, sondern das Ausmaf der in Abhangigkeit 
von den Geschaftsaussichten stark schwankenden Investitionen. Nun sind 
aber nur die Banken in der Lage, durch Kreditgewahrung die Gefahr von 
Gleichgewichtsstérungen in sich tragende. das Ausmafs der Ersparnisse iiber- 
steigende Investitionen zu erméglichen, weshalb KEYNES vermeint, mit Hilfe 
einer entsprechenden Zinspolitik sowie durch verninftige Regelung der Bank- 
kredite kénne Wirtschaftskrisen vorgebeugt oder ihre Auswirkung gemildert 
werden. Die Konjunkturtheorie Keynes’ iibernimmt im wesentlichen K. 
WicksELLs bereits 1898 veréffentlichte Ansicht, dieser Teil der anspruchsvollen 
Arbeit Keynes kann deshalb bei weitem nicht als originell bezeichnet werden. 

Seiner Feststellung gemaB ist die Summe der Verbrauchsausgaben (C) eine 


eindeutige Funktion des in der Volkswirtschaft zur Verfiigung stehenden 
Gesamteinkommens (Y), es gilt mithin 


Cam fiG¥): 


Dieser Verbrauchsfunktion zufolge steigen Einkommen und Verbrauch 
nicht in gleicher Weise, vielmehr ist einer gewissen GréBenordnung der Ein- 
kommenssteigerung ein Verbrauchszuwachs geringeren Ausmafes zugeordnet. 
Demnach ist der Quotient der Zuwachsraten von Verbrauch und Einkommen, 


den Keynes die Grenzneigung des Verbrauchs (marginal propensity to consume) 
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nennt, kleiner als die Einheit : 


4 


) 


KEYNES will damit zum Ausdruck bringen, daB bei gréBeren Einkommen 
ein geringerer Teil fiir Verbrauchszwecke aufgewendet und ein gréBerer Teil 
als Ersparnis zuriickgelegt wird, als dies bei kleineren Einkommen der Fall ist. 
KEYNES’ Gedankengingen zufolge ist ferner das Einkommen der in den Ver- 
brauchsgiiterindustrien und in den Produktionsgiiter erzeugenden Industrien 
Beschaftigten je fiir sich gleich den Verbrauchsausgaben (C) und den der 
Anschaffung von Produktionsgiitern, d.h. den Investitionen gewidmeten 
Betragen (J): 

> ae Od 


Demnach erhéht sich mit zunehmenden Investitionen auch das Gesamt- 
einkommen, was KEYNES damit erklart, da® die aus der Investitionszunahme 
resultierende zusatzliche Tatigkeit, die sogenannte primare Beschaftigung als 
Folge der Einkaufe der Beschaftigten eine weitere, sogenannte sekundire 
Beschaftigung zustande kommen 1]aBt, da sich das Ergebnis der primaren 
Beschaftigung im  Wirtschaftsleben  fortpflanzt, wobei sich _ aller- 
dings die aufeinanderfolgenden Zuwachsraten standig vermindern, weil c < 1. 


Es kann somit geschrieben werden : 


Al 
71) WANE NE GE hae ie ce ear = 


Ese 
worin A 1 — a die Zunahme der Investitionen bedeutet, wahrend c = T eee 


Da cA I das auf die Anschaffung von Verbrauchsgiitern aufgewendete Mehrein- 
kommen der bei den Investitionsarbeiten Beschaftigten darstellt, erhéht sich 
auch die Kaufkraft der in den Verbrauchsgiiterindustrien Beschaftigten 
{cAl1). 

Jene Konstante, mit der ein InvestitionsiiberschuB zu multiplizieren ist, 
um das aus diesem resultierende Gesamt-Mehreinkommen zu erhalten, wird 
Keynesscher Multiplikator (investment multiplier) (k) genannt : 

; 1 
Aye kA) worn k= ——_ - 
ll e=G 

Der Multiplikator steht mithin in einer einfachen Beziehung zur Grenz- 
neigung des Verbrauchs, d.h. der gréSeren Verbrauchsneigung ordnet sich 
ein gréBerer Multiplikator zu. 

Verbrauch, Gesamteinkommen und Investitionen lassen sich nunmehr 
durch gleichzeitige Beriicksichtigung des Keynesschen Multiplikators und des 


Beschleunigungsprinzips bestimmen. 
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Aus obigem entwickelte KEYNES eine neue, seiner friiheren diametral 
entgegengesetzte Konjukturtheorie, wobei wohl auch eine Erkenntnis mit- 
zespielt haben mag, zu der ihm mutmaBlich die 1929/30 ausgebrochene grobe 
Weltwirtschaftskrise Anlaf8 gab. Sie erwies, wie wenig es méglich sei, durch 
eine Abinderung des Zinsniveaus die drohende Gefahr abzuwenden. Jeden- 
falls verleugnete KEyNEs in seiner neuen Theorie beide grundlegende Satze 
seiner ersten Konjunkturdeutung, so vor allem, daB die Gleichgewichtsstérun- 
gen im Wirtschaftsleben durch die Diskrepanz zwischen Ersparnissen und 
Investitionen verursacht werden, indem er feststellt, die Summe der Erspar- 
nisse sei stets jener der Investitionen gleich. Zum zweiten regelt das gegen- 
seitige Verhaltnis zwischen Ersparnissen und Investitionen nicht mehr der 
ZinsfuB, sondern das Einkommen, und den Konjunkturverlauf bestimmt fortan 
das Verhdltnis zwischen Einkommen und Verbrauch. Mit dieser Wendung recht- 
fertigte er — wenn nichts anderes — so doch zumindest die berihmt gewordene 
Antwort des einstigen Premierministers MacDonald auf die Frage, warum er 
sich denn nicht mit seinen volkswirtschaftlichen Problemen an die gelehrten 
Volkswirtschaftler Englands wende. MacDonald erwiderte hierauf, wenn er 
fiinf Gelehrte konsultierte, erhielte er darauf fiinferlei Antworten, es sei denn, 
auch Keynes befiande sich unter den Fiinf, denn dann hatte er Aussicht auf 
sechs voneinander abweichende Stellungnahmen. 

Den Zusammenhang zwischen Investitionen und der aus diesen resultie- 
renden Verbrauchssteigerung bringt der Keynessche Multiplikator nur mit 
anndhernder Genauigkeit zum Ausdruck; iiberdies betrachtete KEYNEs seinen 
Multiplikator als konstant und sofort wirksam. Mehrere birgerliche Volkswirte 
wiesen darauf hin, daB die GréBe des Multiplikators von den Umstanden abhinge 
und der durch ihn ausgedriickte Effekt nur nach Ablauf einer gewissen Zeit zur 
Geltung kommen kénne. 

Nach H. D. Rosertson* wird das Einkommen einer bestimmten kurzen 
Zeitspanne nicht sogleich ausbezahlt, als verfiigbares Einkommen in dieser 
Zeitspanne kann mithin bloB jenes angesehen werden, das in der dieser Zeit- 
spanne vorangegangenen Zeit erzielt wurde. Erreicht also der Konsum in der 
Zeit t +1 den Wert von C,, ,, so ist er eine Funktion des in der vorangegan- 
genen Zeit ¢ erzielten Einkommens (Y,), d. h. 


Guy Safty 


Unter Zugrundelegung des Multiplikators und des Beschleunigungs- 
prinzips lassen sich Verbrauch und Gesamteinkommen und damit die Gestaltung 
der Investitionen nunmehr bestimmen. 

Zur Veranschaulichung des Gedankenganges der Berechnung soll hier 
von der Voraussetzung einer Erhéhung des Beschaftigungsgrades und von dem 


* ROBERTSON : »Saving and Hoarding«, Econ. Journ, 1933, S. 399. 
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Fall ausgegangen werden, daB jahrlich der gleiche Betrag A investiert wird 
(beispielsweise 6ffentliche Arbeiten). Das Ziel der Investition ist die Ankurbe- 
lung, d. h. das Herausheben der Volkswirtschaft aus dem Zustand der Depres- 
sion und der Stockung. 

Betragt in der Zeit t der Verbrauch C,, in der vorangegangenen Zeit- 
spanne hingegen C,_,, dann ist 6 (C,— C,_,) die auf Grund des Beschleuni- 
gungsprinzips zustande kommende Investition; £ ist hier ein Proportionalitats- 
faktor, der jene Investition ausdriickt, die zur Verbrauchssteigerung um eine Ein- 
heit erforderlich ist, d. h. die sogenannte Beschleunigungs- (Investitions-) Kon- 
stante. Das Einkommen Y, in der Zeit t ist offenbar gleich der Summe der Aus- 
gaben fiir Verbrauch und Investition, es gilt mithin 


Le =A ai B (C, re C,_,) 3 C,. 


Den Verbrauch C, der folgenden Zeitspanne t +1 bestimmt obiges Ein- 


kommen, es wird also 
ee EY) — [A ie B (C, wi C,_1) a C,]. 


Dieser funktionelle Zusammenhang, der den Wert des Verbrauchs in 
den verschiedenen Zeitspannen ausdriickt, ]4Bt sich lésen, sofern der Multipli- 
kator, die Beschleunigungs- (Investitions-) Konstante sowie die zahlenmaBigen 
Betrage der standigen Investitionen bekannt sind. In diesem Fall betragt der 
Verbrauch C,, und die Gestaltung des Nationaleinkommens sowie der Investi- 
tionen d. h. ihre statistische Zeitreihe laBt sich rechnerisch ermitteln. 

Die Gestaltung von Verbrauch und Einkommen hangt nach den Berech- 
nungen vom Wert des Multiplikators und der Beschleunigungskonstante ab ; 
hierzu lassen sich drei wichtige Falle unterscheiden. 

1. Bei verhaltnismaBig niedrigen Werten fiir Multiplikator und Beschleu- 
nigungskonstante zeigt der Verbrauch anfangs eine starke Zunahme, die sich 
sodann verlangsamt, um sich schlieBlich einem konstanten Wert zu nahern. 
In diesem Fall nahert sich auch die Investitionstatigkeit einem konstanten 
Wert, der Verbrauch zeigt keine Schwankungen, die induzierten Investitionen 
hingegen nehmen bestandig ab. 

2. Ein héherer Wert der Beschleunigungskonstante hat anfanglich eine 
bedeutende induzierte Investition zur Folge, die spiter mit sinkendem Ver- 
brauch abnimmt. In diesem Fall geht das Gesamteinkommen trotz der stin- 
digen Investitionen zuriick, und als Ergebnis treten ein absoluter Riickgang 
des Verbrauchs, negativ induzierte Investitionen (Einschrankung der Erneue- 
rungen) und wirtschaftlicher Niedergang ein. Mit der Zeit vermindert sich 
jedoch der Riickgang des Verbrauchs, womit sich das Zusammenschrumpfen 
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der Investitionen mildert und sich Méglichkeiten zum Einsetzen eines neuen 
Expansionsprozesses eréffnen. 

3. Liegen die Werte sowohl des Multiplikators als auch der Investitions- 
konstante verhdltnismaBig hoch, entsteht gleichfalls eine Schwankung mit 
bestindig zunehmenden Ausschlagen. Erhéht sich schlieBlich der Wert der beiden 
Konstanten weiter, d. h. nehmen sie noch héhere Werte an, dann nimmt der 
Verbrauch ohne Schwankungen mit gleichbleibender Beschleunigung zu, und 
auch die induzierten Investitionen steigen bestandig an, so daB die stufenweise 
Einstellung der standigen Investitionen langere Zeit hindurch die standige 
Zunahme des Volumens der Erzeugung von Verbrauchs. und Produktionsgiitern 
nicht mehr behindert. 

Mit den Ergebnissen des gemeinsamen Effektes von Akzelerator und 
Multiplikator befaBten sich zahlreiche namhafte biirgerliche Volkswirtschaft- 


ler.* 


Das Nationaleinkommen einer Zeitspanne t wird durch die staatlichen 
Investitionen (Investitionen der 6ffentlichen Hand) G,, durch die Ausgaben 
fiir den Verbrauch C, sowie durch die induzierten Privatinvestitionen [, 


bestimmt : 


3 = G, ly 7 I. 


Die Ausgaben fiir den Verbrauch sollen tiber die Grenzneigung zum Konsum (a) 
mit dem Einkommen Y, , der vorangegangenen Zeitspanne in Zusammen- 


hang stehen, d. h. es sei 
C, aay (Y has) 
Die Gré®enordnung der induzierten Investitionen wird durch die auf die 


Differenz zwischen C, und C,_, bezogene Beschleunigungs- oder Investitions- 
konstante § bestimmt. 


~ 
| 


= B (C, — C._,) 
= B(a Y,4— a ey 
Level Pk ope v 


*Harrop: »The Trade Cycle«, Oxford, 1936. 

Harrop: »An Essay in Dynamic Theory«, Econ. Journ. Bd. 49 (1939). 

N. Katpor : »A Model of the Trade Cycle«, Econ. Journ. Bd. 50 (1940). 
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Setzt man nunmehr den Wert der staattichen (6ffentlichen) Investitio- 
nen gleich 1, dann erhalt man fiir die Gestaltung des Einkommens 


ee a Ye ape sane ys 
if oe a (1 i p) ne He B Vee y 


Lést man obige Gleichung auf verschiedene Werte fiir a und p, dann 
laBt sich feststellen, da® die Gestaltung der Einkommen in den aufeinander- 
folgenden Zeitspannen je nach den angenommenen Werten eine gleichmapig 
zunehmende, eine mdfige bzw. eine duferst starke Schwankung zeigt. 

Es kann hier nicht unbemerkt bleiben, daB sich Akzelerator und Multipli- 
kator nur selten simultan auf die kumulative Weiterfithrung der GréBen- 
ordnung der Kinkommensveranderung auswirken. Grund zu dieser Annahme 
kann der Umstand geben, dafs die ersten Investitionen die Ausgaben fiir den 
Verbrauch ansteigen lassen, die ihrerseits induzierte Investitionen auslésen ; 
die Folge ist eine weitere Erhéhung des Verbrauchs und somit eine weitere 
Zunahme der induzierten Investitionen u.s.f. Indessen darf man hier nicht 
ubersehen, daBb der Akzelerator nicht von der absoluten Héhe der Verbrauchs- 
ausgaben, sondern von ihrer Zuwachsgeschwindigkeit abhdingt, und da8 dieses 
Zuwachsverhiltnis im Sinne der an die Verbrauchsfunktion gekniipften Uber- 
legungen eine abnehmende Tendenz zeigt. In Perioden mit sinkendem Verbrauch 
kénnen sonach die induzierten Investitionen einen Riickgang erleiden und auch 
der Multiplikator ist solcherart bloB noch im regressiven Abschnitt wirksam. 

4. Die Dynamik von Geld und Kredit. AuBer den bisher beriihrten real- 
wirtschaftlichen Faktoren spielen in den Konjunkturschwankungen auch die 
von der Geld- und Kreditseite her wirksamen Kriafte eine wesentliche Rolle. Die 
Grundlagen der dynamischen Theorie von Geld und Kredit legten die schwedi- 
schen Volkswirte K. WickKsELL, E. Linwat und B. Outin, ferner J. M. KEYNES 
und D. H. Ropertson nieder. 

Das ersparte Geldkapital sucht nach Anlagemdglichkeiten auf dem 
Kapitalmarkt. Die Nachfrage stammt von den Unternehmern, die Kapital 
fiir ihre Investitionen suchen, wahrend die Ersparnisse das dieser Nachfrage 
gegeniiberstehende Angebot bilden. Der Preis, der sich auf dem Markt aus- 
gestaltet, ist der Marktzinsfuf. Liegt dieser weder héher noch niedriger als der 
tatsdchliche Ertrag des investierten Kapitals, dann kommt auf dem Kapital- 
markt der sogenannte natiirliche Zins zustande, wie ihn WICKSELL nennt, der 
die Gleichheit zwischen dem Kapitalbedarf der Investitionen und den Erspar- 
nissen sichert. Dieser Zustand, d. h. der natiirliche Zins spielt sich auf dem Markt 
nur sehr schwer ein, so daB der Marktzinsfu8 nur selten mit dem natirlichen 
iibereinstimmt. Ist indessen der natiirliche héher als der Marktzins, d. h. ist 
das Geld billiger als der Gewinn, der durch seine Investition erzielt werden 
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kann, dann wirkt sich dies konjunkturfordernd aus. Die Unternehmungslust 
wird in solchen Fallen zu einem sich selbst starkenden Prozess, wahrend ein 
MarktzinsfuB, der den »natiirlichen ZinsfuB« iibersteigt, den entgegengesetzten 
Vorgang auslést. 

Nach WIcKSELL weichen Markt- und natiirlicher ZinsfuB meist aus zwei 
Griinden voneinander ab. Der eine zeigt sich auf der Angebotsseite, wo infolge 
der Schaffung von Krediten durch die Banken auBer den Ersparnissen eine 
sogenannte zusdtzliche Kaufkraft entsteht, den anderen Grund bildet die auf 
der Seite der Nachfrage zu beobachtende Erscheinung, da die Ersparnisse 
zum Teil angehduft (thesauriert) werden. 

Konjunkturschwankungen werden mithin — sofern sich in der Volks- 
wirtschaft keine ungenutzte Produktionskrafte mehr finden —, von der 
geldlichen Seite, durch die sogenannten Wicksellschen Prozesse verursacht. 
Sie stammen aus der Abweichung zwischen natiirlichem und Marktzins, die 
sich im wesentlichen aus der Schaffung von Krediten durch die Banken und 
aus der Thesaurierung ergibt, ihre Wirkung aber zeigt sich darin, da die 
Menge der verfiigbaren Gelder bzw. Zahlungsmittel im Zuge des sogenannten 
expansiven Prozesses eine Vermehrung erfahrt (Inflationserscheinung), wah- 
rend sie im Zuge des Schrumpfungs- (Kontraktions-) Prozesses abnimmt 
(Deflationserscheinung). 

5. Monetire Faktoren der Konjunkturschwankungen. Die oben beschrie- 
benen dynamischen Vorgange von Geld und Kredit wirken sich auf die Kon- 
junkturschwankungen von zwei Richtungen, u. zw. von der realwirtschaftli- 
chen und von der monetiren Seite her aus. Wie diese Einfliisse zur Geltung 
kommen, lat sich an den erérterten Wicksellschen Prozessen verfolgen.* 

Einzelne Volkswirte, wie beispielsweise M. R. G. Hawrrey fiihrten die 
Konjunkturschwankungen ausschlieBlich auf monetdre Einfliisse zuriick und 
behaupten, in der Konjunkturwelle entspringe der Aufschwung dem Anschwel- 
len des Geldstromes, der Inflation, die Stockung hingegen seiner Eindimmung, 
der Deflation, Nach Hawrrey vermégen die Banken im Zuge der Kreditaus- 
weitung im allgemeinen nicht festzustellen, wie weit ihre Bargeldvorrate in- 
folge der fortgesetzten Ausweitung der Kreditgewahrung zusammenschrump- 
fen. Eine tibermaBige Kreditausweitung fiihre zu einer starken Verminderung 
der Bargeldvorrite der Banken, was sie nicht nur zu einer Einstellung der 
Kreditausweitung, sondern zu einer allgemeinen Kreditrestriktion zwinge, und 
dies sei die Ursache fiir das Umschlagen aus der Expansion zur Kontraktion. 
Kénnte der Wicksellsche ExpansionsprozeB  haltmachen, sobald der 
nattirliche auf das Niveau des MarktzinsfuBes abgesunken ist, dann lésten 

* Die Wicksellschen Prozesse lassen sich nicht auf monetire Ursachen allein dannek 


fahren, weil Wicksell auSfer auf den Marktzinsfu8 auch auf den natiirlichen ZinsfuB (die Pro- 


fitrate) verweist und solcherart das Auftreten der Krise nicht ausschlieBlich durch monetire 
Vorginge erklart. 
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monetére Griinde keine weitere Schrumpfung aus. Der SchrumpfungsprozeB 
setzt sich jedoch aus realwirtschaftlichen Griinden weiter fort, weil mit dem Auf- 
héren der Expansion auch die Verbrauchssteigerung ein Ende nimmt, was dem 
BeschleunigungsprozeB gemaB die Erzeugung von Produktionsgiitern herab- 
setzt, ein Effekt, der in der gesamten Volkswirtschaft weitere Wellen schlagt. 
Dem Ubel mit monetiren Mitteln, durch Ausweitung des Geld- und Kredit- 
volumens zu steuern, ist nicht mehr méglich, da die vorhandenen Produktions- 
anlagen zum GroBteil nicht mehr in Betrieb sind. Das Aufhéren der Kredit- 
ausweitung vermag also keinen konstanten Zustand zuwege zu bringen, verur- 
sacht vielmehr ein weiteres Schrumpfen des Wirtschaftslebens. 

Nimmt andererseits die Kreditausweitung standig zu, dann kann das 
scharfe Tempo des Aufschwunges blof& bis zur vollen Ausnutzung der Produk- 
tionskrafte andauern, um sich zu verlangsamen, sobald diese erreicht ist. 
Damit bleibt die Entwicklung jener Industriezweige, die von der sich beschleu- 
nigenden Entwicklung anderer Industriezweige abhingig sind, nicht bloB 
stehen, sondern fallt sogar zuriick, und mit monetaren Mitteln laBt sich auch 
hierfiir keine Abhilfe schaffen. 

Den Feststellungen gemaf, zu der die dynamische Erklarung der Kon- 
junkturablaufe gelangt, kann mithin wegen dieser zyklischen Anderungen der 
Konjunkturschwankungen in der kapitalistischen Wirtschaft die Aufrechter- 
haltung der Vollbeschaftigung nicht erreicht werden. Da man diesem Umstand 
eine den Gang des gesamten Zyklus beeinflussende Bedeutung beimifit, wurde 
auch diese Frage mehrfach untersucht. In seinem zweiten groBen Werk* 
weist Keynes darauf hin, daB es in kapitalstarken Landern grofer Investitionen 
bedarf, um die Liicke zwischen Verbrauch und Produktion zu fiillen, weil 
als Folge des gréBeren Gesamteinkommens die Grenzneigung des Verbrauchs 
in diesen Landern verhdltnismaBig klein ist, wihrend die Ersparnisse hohe 
Betrige erreichen. Uberdies ist in kapitalstarken Lindern der Grofiteil der 
Fazilitaten zu lukrativen Investitionen bereits genutzt, d. h. es mangelt an 
geniigenden, neuen, hohe Gewinne versprechenden Anlagemdglichkeiten. Als 
Folge hiervon sinkt der natiirliche ZinsfuB schon vor Erreichen der Vollbeschafti- 
gung auf das Niveau des Marktzinsfufes ab, was den Schrumpfungsprozep ein- 
leitet. Kapitalstarke Linder kampfen aus diesem Grunde unter Umstanden 

selbst inmitten des gréften Aufschwunges mit dauernder Arbeitslosigkeit. KEYNES’ 
Konjunkturdeutung weist ferner darauf hin, da umfangreiche Investitionen 
die Grenzleistungsfahigkeit des Kapitals, die sogenannte »Grenzproduktivitat« 
herabsetzen, die erst nach lang anhaltender Depression, nach Erschépfung der 
Giitervorrite und nachdem sich wieder Bedarf nach Erneuerung der Produk- 


tionsmittel gemeldet hat, von neuem ansteigen kann. 


* »The General Theory of Employment, Interest and Money», London, 1936, S. 219. 
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Ein starkes Anwachsen der Kapitalbestande und damit das Absinken 
des Kapitalertrages unter das Niveau des Marktzinses verhindert somit nach 
Keynes ohne geeignete konjukturpolitische Mafinahmen die Vollbeschaftigung 
der Produktionskrafte, so da® das Volk in solehen Landern trotz des Reich- 
tums an Produktionsgiitern sein Leben in Armut fristet (poverty in the midst 
of plenty). 

Bemerkenswert ist die Wirkung, die das Niveau des MarktzinsfuBes 
auf den Konjukturverlauf ausiibt. Sie besteht laut Keynes darin, daB die 
Liquiditdtsnachfrage* bei einem Absinken des natiirlichen ZinsfuBes unter den 
Stand des MarktzinsfuBes einen solchen Umfang annimmt, daf sie formlich 
nicht mehr befriedigt werden kann. Mangels Rentabilitat wird das Geld nicht 
angelegt, statt investiert zu werden, hauft es sichin Gestalt von Ersparnissen 
an, und auch eine Kreditausweitung vermag keine Hilfe mehr zu bringen, 
da sie nicht mehr zur Intensivierung der Investitionen, sondern zu einer Stei- 
gerung der Geldanhaufung fiihrt. 


Die bisher beschriebenen Begriindungen fiir die Konjunkturschwankun- 
gen folgen aus deren endogenen Faktoren. Unter duferen (exogenen) Faktoren 
sind die Einfliisse der au®erhalb der Wirtschaft stehenden, d.h. der natur- 
bedingten, der gesellschaftlichen oder der technischen Momente zu verstehen- 

FaBht man die Tatigkeit der biirgerlichen Interpreten der Konjunktur- 
schwankungen kurz zusammen, dann lassen sich fiinf Hauptgruppen ihrer 
»Theorien« unterscheiden : 

Auf endogene, d. h. auf die der Natur des Wirtschaftslebens innewohnen- 
den Griinde berufen sich die Anhanger der Uberkapitalisierungstheorie, in 
erster Linie AFTALION,! SpreTHOF,? Hutu? und CiarK.! Die wichtigsten Ver- 
treter des Gedankens der monetéren Uberkapitalisierung sind W1icKsELL,> 
ROBERTSON,® ROPKE? und Kerynes.§ 

Diese Uberlegungen stehen bereits in einem engeren Zusammenhang mit 
dem Geldumlauf und auch mit den Preisen. 

AusschlieSlich von der Geldseite interpretiert die Konjunkturschwankun? 


* Die Liquidititsnachfrage stammt — Keynes gemif — aus dem Bestreben der Indi- 
viduen, aus irgend einem Grund je mehr Bargeld in ihrem Besitz zu halten. 

1 Review of Economic Statistics, Bd. IX (1927) S. 165—170. 

> Vorbemerkungen zu einer Theorie der Uberproduktion, Schmollers Jahrbuch, Bd. 
26 (1902) S. 721—759. 

3 Industrial Depressions, New York, 1911. 
G ret yee re Acceleration and the Law of Demand, Journ. of Pol. Ec., Bd. XXV (1917). 

° Geldzins und Giiterpreise, Jena, 1890 (Einleitung). 

6 Study of Industrial Fluctuations, London, 1915. 

* Crisis and Cycles, London, 1936. 

* Treatise on Money, London, 1930 und General Theory of Employment, Interest and 
Money, London, 1936. 
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gen die monetiére Theorie und deren bedeutendster Vertreter Hawrrey.! Eine 
weitere Gruppe begriindet die Konjunkturschwankungen vornehmlich mit 
einem zeitweise auftretenden Uberflup an Verbrauchsgiitern. Die beiden bedeu- 
tenden Verfechter dieser Theorie, Foster und CATCHINGS,? sehen die Griinde 
vor allem im Sparen, denn — ihrer Ansicht nach — werden die Ersparnisse 
nicht zur Anschaffung von Verbrauchsgiitern, sondern zur Ausweitung der 
Produktion verwendet. Sie sprechen deshalb vom Dilemma des Sparens, das 
sich einerseits unheilvoll auf den Konjunkturverlauf auswirkt, andererseits 
fiir das Wirtschaftsleben unerlaBlich ist. 

SchlieBlich fiihren die einer fiinften Gruppe angehérenden Volkswirte 
die Konjunkturschwankungen auf wirtschaftsfremde, exogene Ursachen 
zurtick, die da sind : Witterung und Ernteertrag (H. L. Moor), psychologische 
Griinde (P1cov*), sowie technischer Fortschritt und Erneuerungen (LIEFMANN®) 
und SCHUMPETER'), 

Mit der letzteren, der »exogenen« Gruppe, verfabrt jedoch die allerneueste 
biirgerliche Theorie der Konjunkturschwankungen héchst stiefmiitterlich. 
PAULsEN schreibt zu dieser Frage im wesentlichen, im Zuge der wissenschaftli- 
chen Interpretation der Konjunkturerscheinungen kinne eine auf dufere 
(d.h. exogene) Griinde aufgebaute Konjunkturdeutung notwendigerweise 
nur unrichtig sein,* um sodann fortzufahren, was auf das Wirtschaftsleben 
von aufen wirke, iibe seine Wirkung auf das Ganze aus und es hinge von den 
einzelnen Elementen des Wirtschaftssystems ab, welche der wirtschaftlichen 
Erscheinungen durch wirtschaftsfremde Ursachen ausgelést werden, ein Gedan- 
kengang, den er durch sein Beispiel vom Meer veranschaulicht: Nicht die 
rhytmische Bewegung des Windes ist es, die das Wellen des Meeres verursacht, 
sondern das Meer reagiert auf den Wind kraft seiner eigenen physikalischen 
Beschaffenheit mit dem Wellenschlag. Die Konjunkturen stellten GréBen- 
ainderungen dar, die sich aus dem wechselseitigen Zusammenhang (Inter-_ 
dependenz) der wirtschaftlichen Erscheinungen ergeben, jede Theorie der Kon- 
junkturschwankungen miisse mithin endogen sein. Ahnliche Ansichten vertre- 
ten auch jene Volkswirte, die sich zu den ékonometrischen Methoden der 
Konjunkturforschung bekennen, da ihre dynamischen Gleichungssysteme 
die exogenen Faktoren als gegeben und unveranderlich annehmen. PAULSEN 
verweist noch auf eine fiir méglich gehaltene Auffassung, derzufolge das 
Wirtschaftsleben, seiner Struktur entsprechend, auf auf ere unregelmaBige 


1 Currency and Credit, London, 1928. 

2 The Dilemma of Thrift, New York, 1928. : 

3 Economic Cycles: Their Law and Causes, New York, 1904. 

Generating Economic Cycles, Ren ame 1923, 

ar trial Fluctuations, London, . 

Britian Siatens und der Kapitalbildung, Schmollers Jahrbuch, Bd. 36 (1910) 
S. 1565—1642. 

® Business Cycles, London—New York, 1939. 

* Neue Wirtschaftslehre, 1954, S. 283. 
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StéBe oder Impulse mit regelmaBigen Schwankungen reagiert (siche Schaukel- 
pferdgleichnis von W1cKsELL*), weshalb es nicht in den Zustand des konstanten 
Gleichgewichtes gelangen kann, Ebenso darf angenommen werden, daB 
eine an sich zur Dynamik neigende Volkswirtschaft nicht im Gleichgewicht 
bleibt, sondern sich bestandig dndert, und daB sich diese Anderung in fort- 
gesetzten expansiven und schrumpfenden (kontraktiven) Wirtschaftsprozessen 
manifestiert. Einer Untersuchung der exogenen Erscheinungen kann sonach 
bloB methodische Bedeutung zukommen, denn exogen ist, was iiberhaupt 
nicht oder auf Grund der gegenwartigen Erkenntnisse noch nicht als endogener 
Faktor und mithin folgerichtig auch nicht als abhangige Verinderliche anderer 
endogener Faktoren behandelt werden kann. 

PauLseENn erklart sodann die brennende Notwendigkeit der vorerwahnten 
Unterscheidung. 

Werde namlich die Anderung der Bevélkerungszahl von wirtschaftlichen 
Ursachen hergeleitet, wie dies Malthus tue. dann kénne damit der an und fiir 
sich exogene Faktor der Fluktuation der Bevélkerungszahl] zu einem endogenen 
Faktor werden. In gleicher Weise lieBe sich die Frage des technischen Fort- 
schrittes beurteilen, ja, so setzt er mit fast merkbarem Kopfschiitteln fort, 
der marxistischen Auffassung gemaf wiirden gesellschaftliche Erscheinungen, 
wie Kriege und selbst Revolutionen — als Folgen der in den geselJschaftlichen 
Produktionsverhialtnissen eintretenden Verainderungen — zu endogenen, d. h. 
begriindbaren Ursachen.** 

Das also ist des Pudels Kern, die gefahrlichen exogenen Ursachen, wie 
Kriege und Revolutionen sollen auBer acht gelassen werden, da sie sich, mit 
der Entwicklung der gesellschaftlichen Produktionsverhialtnisse in Zusammen- 
hang gebracht, zu endogenen wandeln kénnten, und in diesem Fall hatte man 
sich mit ihnen auch in merito zu befassen. 

Keynes, der die Theorie der Harmonie leugnet und von der mikro- 
ékonomischen, marginalen Betrachtungsweise zu den Methoden der makro- 
ékonomischen Analyse gelangt, zieht die Schlu8folgerungen aus den bestandi- 
gen Stérungen in der Beschiftigung, aus dem ungeniigenden Verbrauch u. 4. 
hinsichtlich der Widerspriiche der bestehenden Produktionsverhaltnisse ebenso, 
wie auf der anderen Seite PAULSEN oder die Vertreter der dynamischen Theorie 
der Konjunkturschwankungen diese Frage ebenso konsequent umgehen. 

Aus der soeben beschriebenen, den Ansichten PAuLsENs ahnlichen Auf- 
fassung und aus der mit dieser zusammenhingenden Zielsetzung der Konjunk- 
turforschung folgt natiirlicherweise, da® sich die biirgerlichen Konjunktur- 
theorien nur mit wirtschaftlichen Teilerscheinungen zu befassen vermégen 
und die Frage nach den wahren Griinden der Krisen nicht beantworten kénnen. 


* Wird = nach Wicksells Gleichnis — ein Schaukelpferd mit einem Stab unr-gelmafig. 
sestoBen, dann sind die Bewegungen, die es ausfiihrt, regelmiB®iger als die jenigen des Stabes. 
** PAULSEN: »Neue Wirtschaftslehre«, 1954. S. 2 84 
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Ausbhau und Kritik der allgemeinen dynamischen 
Theorie der Konjunkturschwankungen 


Die nach den ékonometrischen Verfahren arbeitenden, bereits bespro- 
chenen dynamischen Deutungen des Konjunkturablaufs befaBten sich nur 
mit Teilerscheinungen, wandten mithin ihre Aufmerksamkeit jeweils blo& 
einem Moment des Wirtschaftslebens zu, indem sie beispielsweise die Gesetz- 
mafBigkeiten der Dynamik von Angebot und Nachfrage, von den EvAnsschen 
Gleichungen ausgehend, untersuchten oder den mathematischen Zusammen- 
hang zwischen Investition und Verbrauch analysierten und hierbei anhand des 
Beschleunigungs- (Akzelerations-) Prinzips sowie des Zusammenhanges zwi- 
schen Verbrauch und Einkommen die Gleichung des Verbrauchsvolumens ein- 
fiihrten. 

Nach Ansicht der Vertreter der neueren Konjunkturtheorien muBte sich 
diese Analyse notwendigerweise als einseitig erweisen, weil sie die sonstigen, 
fiir die Untersuchung des Konjunkturablaufes in Frage kommenden Faktoren 
entweder nur in zweiter Linie oder iiberhaupt nicht in Betracht zog, somit 
keine allgemeine, d. h. samtliche wirtschaftliche Momente umfassende Deutung 
der Konjunkturschwankungen zu geben vermochte. Zwischen allen an der 
Gestaltung des Konjunkturablaufs beteiligten Faktoren besteht aber ein 
wechselseitiger Zusammenhang (Interdependenz). 

Nun mag sich zwar der eine oder der andere dieser Fakturen prignanter 
auswirken und schwerer ins Gewicht fallen, zur Deutung des Gesamtvorganges 
bleibt es aber unerlaBlich, samtliche Wirkungskomponenten in ein einheitli- 
ches System zusammenzufassen, ihre Wechselwirkung klarzulegen, ihren Effekt 
mit den Methoden der Okonometrie zahlenmafig zu ermitteln und solcherart 
ihre Satze mathematisch genau zu beweisen. 

Dies unternimmt die dynamische Wirtschaftstheorie, die damit die 
allgemeine dynamische Theorie der konjunkturellen Wellenbewegungen auszu- 
bauen vermeint. 

Das dynamische Gleichungssystem nimmt seinen Ausgang — wie bereits 
erwahnt —, von der Walrasschen Theorie des wirtschaftlichen Gleichgewichtes. 

Da jedoch Waxras’ Gleichungssystem statischen Charakters ist, mufte 
es weiterentwickelt werden. H. L. Moor war es, der es mit Hilfe des Prinzips 
vom beweglichen Gleichgewicht zu einem dynamischen machte. (Seiner Auffas- 
sung nach entsprechen die der Tendenz (dem Trend) der verechiedenen Wirt- 
schaftsfaktoren zugehérigen Werte je einer momentanen Gleichgewichtslage 
und befriedigen somit ein Walrassches Gleichungssystem.) 

Moors Uherlegungen werden aber nur den gegenseitigen Cus aeintert- 
hangen zwischen Werten gerecht, die sich auf denselben Zeitpunkt beziehen, 
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wihrend die allgemeine dynamische Theorie der Konjunkturschwankungen 
einerseits die Entwicklung der Gegenwartsfaktoren aus der Untersuchung 
friiherer Werte herleiten muf, andererseits jedoch auch zu priifen hat, welche 
neue Werte eine gegebene Lage fiir die Zukunft zu zeitigen vermag. Unter 
solchen Umstinden erwies es sich als unumganglich, ein Gleichungssystem 
zu entwickeln, das die fiir verschiedene Zeitpunkte giiltigen Werte miteinander 
verbindet. 

Die Méglichkeit zur »Dynamisierung« der Walrasschen Gleichungen 
boten die bereits besprochene Verdnderungsgeschwindigkeit, das Zeitmoment der 
Produktion, das damit in Zusammenhang stehende Beschleunigungs- (Akzelera- 
tions-) Prinzip sowie der Keynessche Multiplikator und schlieBlich die Beach- 
tung der quantitativen Gesetze der monetdren Vorgdnge. 

Die Konstanten bzw. Veranderlichen des dynamischen Gleichungssys- 
tems sind — wie bei WALRAS — zweierlei Art, u. zw. solche, die einem duferen 
(exogenen) Faktor (z. B. der Natur oder technischen, politischen u. 4. Ursachen) 
entspringen, mithin als gegeben betrachtet und somit nicht naher untersucht 
werden, sowie innere (endogene) Wirtschaftsfaktoren, wie Preise, Giitermengen 
usw., deren zeitliche Gestaltung sich durch Gleichungen bestimmen 1]aBt, die 
auf den bei einem gegebenen Wertsystem der exogenen Faktoren bestimmten 
Ausgangswerten fuBen. 

Das dynamische Gleichungssystem geht davon aus, da die miteinander 
in Wettbewerb stehenden Unternehmer in der untersuchten Volkswirtschaft 
mit Hilfe der »produktiven Dienstleistungen« (d. h. der Produktionsfaktoren) 
— gréBenmaBig bezeichnet mit L und T —, verschiedene Produktions- 
und Verbrauchsgiiter — gréBenmaBig bezeichnet mit A und B —, erzeugen. 

Die erste Gruppe der dynamischen Gleichungen 


Ls = Lp (1) 


Ts; =T> 


driickt die Gleichheit von Angebot und Nachfrage der »produktiven Dienstlei- 
stungen« aus. wobei sowohl Angebot als auch Nachfrage Funktionen siimtlicher 
Preise und deren Verénderungsgeschwindigkeit darstellen, d.h. 


Ls = Lg (Py; Pi +++ Pa Pa)s 


worin p, und p; die Preise der produktiven Dienstleistungen, Pp, und pi 
hingegen die Preise der erzeugten Giiter bedeuten, Ahnlich wie diese Angebot- 
funktion wird auch die Nachfragefunktion Lp geschrieben, Die Funktionen 
kénnen anhand statistischer Daten gelést werden, die Nachfrage- und Angebot- 
funktionen sind mithin in Gestalt von Regressionsgleichungen als empirisch 
gegeben anzusehen. 
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Die zweite Gruppe des Gleichungssystems bringt die Gleichheit von 
Angebot und Nachfrage der erzeugten Giiter zum Ausdruck, d. h. 


As = Ay (2) 


Angebot und Nachfrage sind auch hier Funktionen simtlicher Preise 

hd T - =e . . - . . . . 
und ihrer Veranderungsgeschwindigkeit, wihrend sich jedoch die Funktion 
der Nachfrage auch hier dihnlich wie oben zu 


schreiben laBt, ergibt sich als Funktion des Angebotes 


A, = A, [Pa (t ay %,)> De (¢ — yee Is 


denn zieht man auch das Zeitmoment der Produktion in Betracht, und ist z 
die Dauer der Erzeugung der Giiter A, dann wird das Angebot im Zeitpunkt t 
durch die Werte der im Zeitpunkt t — 2, giiltigen fritheren Preise p, (t — 2,).. 
beeinfluBt. Da sich die Funktion auch hier durch eine Regressionsgleichung 
lésen 1aBt, kénnen auch die Nachfrage- und Angebotfunktionen als gegeben 
betrachtet werden. 

Die dritte Gruppe des Gleichungssystems ist der Ausdruck fiir die 
Gleichheit von Angebot und Nachfrage des Kapitals. 

Das Kapitalangebot setzt sich aus den Ersparnissen (S) und der Kredit- 

dM 


kreierung my ' zusammen, wobei M das jeweilige Geld- bzw. Kreditvolumen 


bezeichnet. 

Die Nachfrage nach Kapital wird durch das zur Produktionsausweitung 
erforderliche Kapital (K) und durch die Liquiditatsnachfrage (L,) gestaltet, 
wobei die GréBen S, M, K und L,; Funktionen simtlicher Faktoren der 
Wirtschaftslage, in erster Reihe des ZinsfuBes (i), der Preise und ihrer Veran- 
derungsgeschwindigkeit sind ; es gilt mithin 


Sia (tp, ee) 
Mase At, Wet. s,)s 
Die Gleichheit von Kapitalangebot und -nachfrage findet ihren Ausdruck 


in der Gleichung 
_ ‘ (3) 
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Besteht nun das Gleichungssystem (1) aus m, das Gleichungssystem (2) 
aus v Gliedern (der Zahl der produktiven Dienstleistungen bzw. der produ- 
zierten Giiter entsprechend), dann betragt die Zahl der Gleichungen (1), (2) 
und (3) m +v +1, und die Zahl der in ihnen enthaltenen zu ermittelnden 
Funktionen p,..-. P,--+-t ergibt ebenfalls die Summe von m +v + 1. 
Da (1), (2) und (3) voneinander nicht unabhangig sind (die eine Gleichung folgt 
aus der anderen), bedarf es zur Lésung der insgesamt m + v + 1 Funktionen 
noch einer weiteren, u. zw. der Geldumlaufsgleichung 


Ne ee (4) 


in der V die Umlaufsgeschwindigkeit des Geldes, also die empirisch gegebene 
Funktion der Wirtschaftsfaktoren bezeichnet, u. zw. in der Form 


Ve (ep. 


Die hier beschriebenen vier Gleichungssysteme bilden gemeinsam ein 
allgemeines dynamisches Gleichungssystem, aus dem sich die unbekannten 
Funktionen p,, p, und i, ferner die anderweitigen wichtigen wirtschaftlichen 
Momente L.... A.... L; rechnerisch ermitteln lassen. 

Die Méglichkeit zur zahlenmafigen Lésung der obigen, nach E. THEISs* 
schematisch wiedergegebenen, Teile eines Gleichungssystems bildenden 
Gleichungen bietet die Analyse anhand empirischer Untersuchungen bzw. 
die Korrelationsrechnung aus statistischen Zeitreihen. Im Zuge dieser ver- 
wickelten Berechnungen wird auf Grund einer Versuchsreihe von Berechnun- 
gen (also vermittels eines Herumprobierens) entschieden, welche der Ver- 
anderlichen zu beriicksichtigen sind, bzw. welche unter ihnen vernachlissigt 
werden kénnen.** 

Zur zahlenmabigen Ermittlung der in den Gleichungen figurierenden 
Koeffizienten eignet sich die Methode der Mehrfachkorrelationsrechnung, bei 
der die untersuchten Gleichungen mit Regressionsgleichungen identifiziert 
und auf Grund empirischer Tatsachen als linear angenommen werden. Die 
Korrelationskoeffizienten weisen die Ubereinstimmung zwischen der in Rede 
stehenden Nachfrage- bzw. Angebotgleichung und den tatsiichlichen Daten 
nach, wihrend die Regressionskoeffizienten den Einflu8 der unterschiedlichen 
Wirtschaftsfaktoren mit zahlenmaBiger Genauigkeit ergeben. 

Die Regressionskoeffizienten bringen mithin die Gréfe des Einflusses 


der einzelnen Faktoren zum Ausdruck, den diese auf die Konjunkturschwankun- 
gen ausiiben. 


* EK. Theiss : »Konjunkturforschung« (in ungarischer Sprache), Budapest, 1943. 


, | Beispiele fiir derartige Berechnungen gibt Tinebergen in seinem Werk »Les cycles 
économiques aux Etats Unis d’Amerique«, Genéve, 1939. 
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Es kann sich auch als notwendig erweisen, den mittleren Fehler der 
Regressionskoeffizienten zu ermitteln, da dieser selbst bei einer die Einheit 
annahernden Korrelation betriachtliche Werte annehmen kann, so daB® also 
durchaus die Méglichkeit besteht, daB die Werte der Regressionskoe 


ffizienten 
in der Folge statistisch ungewif werden. 


Diesem Ubelstand 1a8t sich — will man den weiteren EinfiuB der ein- 
zelnen Faktoren bestimmen —, ausschlieBlich durch weitere Beobachtungen 
steuern. 


Die Gleichungen enthalten die die verschiedenen Zeitpunkte betreffen- 
den Werte der Verinderlichen und auch deren Veranderungsgeschwindig- 
keiten, also ihre Differentialquotienten gema8 dem Zeitverlauf (sogenannte 
Differenzen-Differentialgleichungen), ihre Lésung ergibt mithin fiir die zu 
ermittelnden Faktoren an Stelle einzelner konstanter Werte die in der Zeit 
verdnderlichen Reihen von Werten, d.h. deren Zeitfunktionen. 

Handelt es sich bei den so ermittelten Zeitfunktionen um monoton zu- 
oder abnehmende Funktionen, dann entsprechen sie den sogenannten dauer- 
haften (sakularen) Verdnderungen, bestehen sie dagegen aus zyklisch schwan- 
kenden Gliedern, dann driicken sie die konjunkturellen Wellenbewegungen aus. 

In unseren bisherigen Ausfiihrungen haben wir die wichtigeren Elemente 
der auf die ékonometrischen Methoden der biirgerlichen Volkswirtschafts- 
lehre aufbauenden sogenannten Konjunkturtheorien in grofen Ziigen bereits 
zusammengefaBt. Die dynamischen Gleichungssysteme streben danach, aus 
diesen Elementen ein einheitliches System auszubauen. Auf eine nihere Er- 
lauterung der von Fall zu Fall angewandten mathematisch-dkonometrischer 
Verfahren mu die vorliegende Abhandlung verzichten, obwohl dies das Ver- 
standnis bis zu einem gewissen Grade erschwert; dennoch muBten wir hiervon 
teils wegen des groBen Umfanges der Materie, teils auch deshalb absehen, weil 
wir eines niheren Eingehens in den Stoff zur Kritik seines [nhaltes in diesem 
Fall gar nicht bediirfen, 1aBt sich doch nun die Frage schon so aufwerfen Le 
auch beantworten: »Welche sind die Ziele und was ist der Wert dieser dynami- 
schen Konjunkturdeutung ?« 

Die biirgerliche Konjunkturforschung der neuesten Zeit ist eiltersetts 
bemiiht, durch vielseitige Anwendung der Methoden der mathematischen 
Statistik und insbesondere der statistischen Korrelation auf induktivem Wege 
die quantitativen Charakteristika der Zusammenhinge zwischen as Wirt- 
schaftsfaktoren aufzudecken, andernteils mit den Mitteln der Deduktion durch 
Aufstellung von Theorien GesetzmaBigkeiten festzustellen, um schlieBlich die 
Erfiillung ihrer Satze in der Wirklichkeit zu priifen und auch deren statistische 
Bestatigung zu suchen. Zur Vereinigung dieser beiden Methoden bedient sie 
sich der statistischen Korrelation. 

Dieser neue Gesichtspunkt der Konjunkturforschung zeichnet sich durch 
einen grundlegenden Wechsel aus, indem er an die Stelle des unbequemen 
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Begriffes der Krise den undefinierten und weiten, zugleich aber auch weit 
bequemeren Begriff der wirtschaftlichen Wellenbewegung (Oszillation) setzt. 
Krise ist ein hartes, gehaltvolles, eindeutiges Wort, und der Kapitalismus 
hat fiir sie weder eine Entschuldigung, noch eine annehmbare Erklarung. 
Die Wellenbewegung ist ein Begriff ginzlich unbestimmten Inhaltes, sie kann 
ebenso groB und klein sein, Krisen aber gibt es nicht mehr, bloB Wellenbewe- 
gungen. 

Diese Betrachtungsweise setzt sich zum Ziel, in das Wesen der in der 
kapitalistischen Wirtschaftsordnung unvermeidlichen zyklischen Wirtschafts- 
krisen tiefer einzudringen, ihren verheerenden Auswirkungen durch geeignete 
Ma8nahmen vorzubeugen oder doch zumindest die grof{en Amplituden dieser 
Schwankungen zu verflachen und schlieBlich mit den Mitteln der Okonometrie 
die wichtigeren Satze der dynamischen »Theorie« zahlenmafBig zu bekraftigen. 

Zweifellos eignen sich die Methoden der Mathematik bis zu einem gewissen 
Grade zur Klarstellung der zahlreichen quantitativen Zusammenhange zwi- 
schen den Wirtschaftserscheinungen. So kénnen einzelne konkrete Unter- 
suchungen wertvolle Unterlagen zur Frage der Gestaltung und des Ablaufes 
einer oder mehrerer Erscheinungen, zur Frage ihrer Wertgestaltung in be- 
stimmten Fallen sowie schlieBlich zum Problem der quantitativen Veranderun- 
gen dieser Werte usw. liefern. 

Fir die Kritik der Konjunkturforschungsarbeiten und der »Konjunktur- 
theorien« ist es jedoch belanglos, wie genau diese Berechnungen sind, wesent- 
lich bleibt vielmehr einzig und allein die Frage, ob diese Methoden und Berech- 
nungen geeignet sind, eine grundsdtzliche Erklérung fiir die inneren Gesetz- 
mdBigkeiten der zyklisch wiederkehrenden Wirtschaftskrisen zu geben oder 
thre Auswirkungen zu beheben. 

Das aber ist eben das Ubel, daB sie sich gerade hierzu nicht eignen, denn 
ihre Untersuchungen beschriéinken sich blof auf die an der Oberfliiche sich abspie- 
lenden Erscheinungen, so da sie deren Ursachen und Ablauf inmitten der 
ihrem Wesen nach anarchistischen Produktionsweise nicht im voraus iiber- 
blicken und mithin auch kaum beeinflussen kénnen. 

Irgendwie muten all diese Berechnungen so an, als sife jemand in seiner 
Ferienbehausung und errechnete mit komplizierten mathematischen Opera- 
tionen genau die Millionen Volt betragende Spannung, die die Blitze der einan- 
der folgenden sommerlichen Gewitter niedergehen lassen, ohne jedoch zu 
Ergebnissen iiber die Ursachen der Unwetter und iiber die Méglichkeiten zu 
ihrer Verhiitung gelangen zu kénnen. 

Mit anderen Worten: Bei der Kritik dieser Betrachtungsweise steht es 
nicht zur Debatte, ob die so ausgearbeiteten Methoden etwa die quantitativen 
Veranderangen yon Angebot und Nachfrage, die Preisveranderungsgeschwin- 
digkeit, die dynamischen Verinderungen in der Nachfrage nach Produktions- 
und Verbrauchsgiitern oder etwa die Dynamik der Gestaltung des Geldumlaufes 
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und des Kreditvolumens genau zu messen vermégen oder nicht, vielmehr stellt 
sich die Frage, ob die Wirtschaftslenkungsweise der heutigen kapitalistischen 
Produktionsordnung imstande ist, die vermeintlichen Ursachen und deren schdd- 
liche Folgen abzuwenden oder zumindest ihre A uswirkungen in beachtlichem 
Mafe abzuschwichen. 

Die bisherigen Erfahrungen beweisen eindeutig, daB das Experimentieren 
mit neuen Wegen von WICKSELL bis KEYNEs weder die wiederholten Krisen des 
Kapitalismus zu beheben, noch ihr bisher bekanntes Wesen zu indern ver- 
mochte. Dagegen 1a8t sich heute noch nicht behaupten, daB es nicht gelingen 
kénnte, durch bessere Erkenntnis der quantitativen Zusammenhiange zwischen 
den Erscheinungen und im Zusammenhang damit durch umfassende staatliche 
Interventionen (besonders wenn die hierzu erforderlichen materiellen Mittel 
in geniigender Fiille vorhanden sind) sowie durch bessere Organisation der 
Produktion und des Kredites die Krisenausschlage einigermaBen voriiber- 
gehend zu mildern. 

Ein Kapitel fiir sich ist die Tatsache, da8 sich die ékonometrischen 
Methoden und Berechnungen an sich als tiberaus niitzlich erweisen, sofern 
man sie dazu beniitzt, wofiir sie in Wirklichkeit verwendbar sind, d.h. zur 
Klarlegung der quantitativen Zusammenhinge zwischen gewissen Erschei- 
nungen des Wirtschaftslebens, zur Bestimmung ihres Ablaufes und ihrer 
Veranderungen u. dgl. m. Hierzu bietet aber die sozialistische Planwirtschaft 
gréBere Erfolgsaussichten als die anarchistische Produktionsweise des Kapita- 
lismus. 

Die birgerliche sogenannte allgemeine dynamische Wirtschaftstheorie 
bedient sich einesteils der 6konometrischen Verfahren auch zu Zwecken, zu denen 
sie im allgemeinen nicht geeignet sind (um namlich durch Klarstellung der quan- 
titativen Zusammenhinge zwischen den an der Oberflache sich abzeichnenden 
Erscheinungen eine befriedigende Deutung fiir die grundlegenden Widerspriiche 
des Kapitalismus zu geben), wahrend sie anderenteils mit Hilfe dieser Methoden 
einzelne mathematische Zusammenhange tendenziés und bewuBSt derart 
‘einstellt, daB die aus ihnen zu ziehenden Folgerungen die monopolistische 
Staatsfiihrung zu wirtschaftlichen EntschlieSungen und Interventionen veran- 
lassen, die die Last der Krisen den weiten Kreisen der Arbeiter und Werk- 
tatigen aufbiirden. 

Das Wirken der hervorragendsten Vertreter der dynamischen Wirt- 
schaftsbetrachtung darf denn auch alles andere denn unniitze und vergebliche 
Zeitvergeudung genannt werden. Waren sie auch auferstande, die Ursachen 
der Krisen in annehmbarer Weise zu deuten, so trugen sie doch in hohem Mabe 
zur Verfechtung der Interessen einzelner monopolistischer Gruppen bei. Die 
in den letzten Jahren iiber Krisen und Wirtschaftszyklen oder iiber verwandte 
Themen erschienenen gréBeren Werke, wie die Biicher von W. ROPKE, J. 
ScHUMPETER und A. HANSEN sowie von J. M. Keynes sind — wenn auch auf 
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unterschiedlichen Wegen und auf Grund verschiedener Uberlegungen — 
simtlich bestrebt, den Néten des Kapitalismus Abhilfe zu schaffen und dem 
ungiinstigen Konjunkturablauf eine Wendung zum Besseren zu geben. 
R6pKE und Keynes kénnen gleicherweise zu den Anhangern jener 
Richtung gezahlt werden, die die Konjunkturschwankungen mit der sogenann- 
ten monetdren Uberkapitalisierung erklaren, und dennoch kann man sich kaum 
einen gréBeren Unterschied zwischen zwei im wesentlichen die gleiche Wirt- 


schaftsordnung vertretenden und einem gemeinsamen Endziel — der Rettung 
des Kapitalismus — verbundenen Denkern vorstellen als zwischen diesen 
beiden. 


Die Lektiire ihrer Biicher ]48t sogleich den augenfalligen, grundlegenden 
Unterschied zwischen ihnen erkennen. Wahrend RO6PkKE viel besser schreibt 
als er zu denken vermag, denkt KryNEs weit besser als er schreibt oder sich 
zu schreiben bemiiht, denn auch mit seiner komplizierten, oft schwer verstand- 
lichen Ausdrucksweise, mit seinen unklaren, frei erfundenen technischen 
Wortbildungen dient er dem gesteckten Ziel, der »wissenschaftlichen« Ret- 
tung des Monopolkapitalismus. 

RGPKE ist der besessene Schwarmer fiir den selbsttatigen, spontanen 
Automatismus in der kapitalistischen Wirtschaft und der unverbesserlich 
liberale und beredte Verfechter einer ganzen Reihe nicht nachweisbarer, 
nicht verfechtbarer Satze. 

KeEYNES hingegen kann man bei weitem nicht mehr einen Eiferer fiir den 
spontanen Automatismus nennen, ist er doch nur zu sehr geneigt, im Interesse 
seiner monopolistischen Schiitzlinge titber die Notwendigkeit der staatlichen 
Intervention zu meditieren. 

ROpKEs ganzer Abscheu und seine uneingeschrinkte Verachtung gilt 
eben diesen staatlichen Eingriffen. Die Lektire seiner Biicher weckt in uns 
die Erinnerung an Perikles’ berithmte Rede zu Ehren der Toten des Peloponne- 
sischen Krieges, die vom fast trunkenen Stolz des Atheners auf seinen Stadt- 
staat und auf dessen Lebensform, aber auch von seiner verachtenden Vorein- 
genommenheit gegeniiber den »anders lebenden« Spartanern iiberstrémt. Von 
einem » Anders-Leben« wiinscht R6PKE ebensowenig zu hiéren wie seinerzeit 
Perikles, fiir den es gleichfalls unvorstellbar war, daB es auBer Athen auch ein 
anderes nachahmenswertes Beispiel geben kénne. 

Als Beschiitzer des wirtschaftlichen Automatismus und verschworener 
Feind jedweder staatlicher Kingriffe schreibt ROpKE, der TausendfiBler bewege 
sich auf allen seinen Gliedmaf®en zugleich, weil er dies instinktiv tue, sobald 
man ihm jedoch vorschriebe, wie er diese Bewegungen auszufihren habe, geriete 
er sogleich in Verwirrung und kénnte sich nicht mehr fortbewegen. Seines 
Erachtens fiihre jede sogenannte »nicht konforme«, d.h. jede staatliche Inter- 
vention, die mit dem Preissystem und der Eigenregelung des Marktes nicht 
im Einklang steht, letzten Endes unweigerlich zum Kollektivismus. 
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Trotzdem sein Werk iiber die Krisen 1936, d. h. nach der schweren Krise 
der Jahre 1929—1930 erschien, macht er bei der Analyse des Krisenproblems 
fast den Eindruck, als suchte er gar nicht nach einem Heilmittel fiir die Krank- 
heit, die er untersucht, und fande es natiirlich auch nicht. Uber die Unter- 
konsumtheorie schreibt er beispielsweise, die populare Alternative, das Gesamt- 
einkommen gehe zuriick, weil der Unternehmer dem Arbeiter fiir seine Arbeit 
keinen ausreichenden Lohn bezahle, bediirfe nicht erst der ausfiihrlicheren 
Widerlegung. Offenbar iibersehe diese Auffassung, da®B die Kaufkraft der 
Unternehmer in diesem Falle um denselben Betrag ansteige, um den die 
Kaufkraft der Arbeiter sinke, im Endresultat andere sich also an der Gesamt- 
kaufkraft nicht das geringste.«* 

Sich mit einer derart tendenziésen und jeder Grundlage entbehrenden 
Behauptung auseinanderzusetzen ist offenbar iiberfliissig. 

SchlieBlich lehnt er — abweichend von KEynes — die mathematischen 
Methoden als Mittel zur Untersuchung wirtschaftlicher Erscheinungen ab, 

Einer Lésung des Krisenproblems kénne man seiner Ansicht nach nur 
durch die gesellschaftswissenschaftliche Analyse naherkommen, und die 
mathematisch-statistischen und empirischen Methoden mit ihren Korrelations- 
koeffizienten, Trendberechnungen und beweglichen Mittelwerten béten keine 
Handhabe zum Verstandnis der Frage.** 

Scharf kritisiert er auch die Prognosen der sogenannten »Harward- 
Barometer«, wobei er als Beispiel die Anekdote vom Militararzt zitiert. Einem 
an Typhus schwer erkrankten und fiir unrettbar gehaltenen Infanteristen wird 
durch einen Irrtum zum Mittagessen Sauerkraut gereicht, das er auch verzehrt, 
-worauf sich sein Zustand auffallend rasch bessert. Der Militararzt folgert 
hieraus, Sauerkraut sei ein wirksames Heilmittel gegen Typhus. Diese seine 
»wissenschaftliche« Erkenntnis erprobt er denn auch bei nachster Gelegenheit 
an einem gleichfalls typhuskranken Artilleristen, doch stirbt der Patient so- 
gleich nach dem Genuf des Sauerkrauts. Der hervorragende Militararzt gelangt 
daraus zu der SchluBfolgerung, Sauerkraut sei mit Sicherheit ein vorziigliches 

' Heilmittel gegen Typhus, seine Wirksamkeit hange jedoch letzten Endes von 
der Waffengattung ab (all depends on the arms).*** Eine den SchlufSfolgerungen 
des Militaérarztes ahnliche »wissenschaftliche« Bedeutung mif®t R6épKE auch 
den verschiedenen Konjunkturprognosen bei. Seines Erachtens hingen derar- 
tige Prognosen von einer so groBen Zahl Veranderlicher ab, daB es keine 
Méglichkeit gibt, sie in ihrer Gesamtheit im voraus entsprechend bewerten 
und wagen zu kénnen. 

Die Krisentheorie wird bei ihm zur Theorie des wiederkehrenden Auf- 
schwunges, dem natiirlicherweise die Depression folgt. Die Krise ist der Preis, 


* Crises and Cycles, S. 85. 
** Crises and Cycles, S. 67. 
*** Crises and Cycles, S. 67. 
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der in der kapitalistischen Wirtschaft fiir die zunehmende gesellschaftliche 
Arbeitsteilung und zugleich fiir das starke Ansteigen der Produktivitaét zu 
entrichten ist. Wer nicht geneigt ist, dies auf sich zu nehmen, der kehre zu- 
riick zur primitiven Lebensweise Robinsons.* 

Der Aufschwung muf mithin — nach RépkE — um den Preis des Ertra- 
gens der ihm notwendigerweise folgenden Krise erkauft werden. Offen bleibt 
die Frage — und auch Répke ]a8t sie wohlweislich unbeantwortet —, wer 
diesen Preis bezahlen, und warum und wovon er bezahlt werden soll. 

Sollen es die kapitalistischen Monopole sein, die sich in den sieben fetten 
Jahren auch fiir die folgenden sieben mageren Jahre reichlich versorgen, oder 
jene vom Lohn lebenden Arbeiter und Werktatige, die selbst zur Zeit des 
Aufschwunges bestenfalls blo8 ihren nackten Lebensunterhalt sichern kénnen. 

Weit zielstrebiger als R6pKE ist KeyNEs in seinen Gedankengangen tiber 
den Ablauf der Konjunkturen. Es war das Wirken Keynes’ und seiner Jiinger, 
das auf die neueste Entwicklung der Konjunkturforschung wohl den nach- 
haltigsten und gréBten Einflu8 ausibte. Besonders seine Feststellungen tiber 
die Gestaltung des Nationaleinkommens, der Investitionen und des Verbrauchs, 
iiber die Verbrauchsfunktion sowie iiber den Multiplikator dienten als Aus- 
gangspunkte fiir die ékonometrische Untersuchung der dynamischen Vorgange 
des Wirtschaftslebens. Erginzt werden diese Begriffe noch durch die Unter- 
suchungen seiner Jiinger iiber Rolle und Bedeutung des Akzelerators. 

An dem Gedankengang KEYNEs’ in seinem ersten groBen Werk laBt sich 
der Einflu8 WcxkseE ts genau verfolgen. AuBer diesem weckten die Konjunktur- 
deutungen TucAn-BARANOVSKIs, SCHUMPETERS und SPIETHOFFs sein beson- 
deres Interesse. 

WicksELLs Auffassung fuBt auf der Grundlage, daB die Giiter im allge- 
meinen und mithin auch die Produktionsgiiter im Verhaltnis zu den Bediirf- 
nissen nur in knappen, beschrinkten Mengen zur Verfiigung stehen. Infolge- 
dessen kénnen die Produktionsgiiter, die vermittels der dank den Ersparnissen 
aus der Verbrauchsgiiterproduktion frei gewordenen Produktionsfaktoren 
erzeugt werden, stets mit Gewinn investiert werden. Das Gleichgewicht 
zwischen Ersparnissen und Investition sichert der ZinsfuB, sofern die Banken 
Kredite nur bis zur Héhe der Ersparnisse gewahren. In diesem Fall bleibt 
das Geld neutral und stért die Funktion des Preissystems nicht, das die Auf- 
rechterhaltung des wirtschaftlichen Gleichgewichtes sichert. Senken die Banken 
den MarktzinsfuB unter das Niveau des natiirlichen ZinsfuBes, dann kommt ein 
sogenannter kumulativer Vorgang zustande, bei dem die Erhéhung der Ein- 
kommen die Preise der Verbrauchsgiiter weiter ansteigen ]ABt und auch zu 
weiteren Investitionen anregt. Dieser sich selbst stirkende Vorgang fihrt 
letzten Endes zur Stérung des Gleichgewichtes und zur Krise. W1cKsSELLs Kon- 


* Crises and Cycles, S. 71. 
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junkturtheorie steht in enger Verwandtschaft mit der Zinstheorie Béum- 
BaweErks, so daf sie auch die Zustimmung einzelner prominenter Vertreter 
der sogenannten dsterreichischen Schule fand. 

WicksELL erkannte richtig, daB der Unternehmergewinn bei sinkendem 
ZinsfuB ansteigt und daB der erhéhte Gewinn den Unternehmer zu gesteigerter 
Aktivitaét anspornt. Seine Theorie basiert auf dem Satz von der Knappheit 
der Giiter, er bezweifelt also auch nicht, da fiir die dank der Spartatigkeit 
frei gewordenen Produktionsmittel Méglichkeiten zu gewinnbringender Inves- 
tition offen bleiben. WickKsELLs entscheidender Irrtum laBt sich — vom marxisti- 
schen Standpunkt gesehen —, dahingehend zusammenfassen, daB die Héhe 
des Unternehmergewinnes nicht vom ZinsfuB, sondern von der Hohe des zur 
Autteilung gelangenden realisierten Gesamtmehrwertes abhingt. Die Unterneh- 
mer werden namlich solange investieren, bis dies die Héhe des realisierten 
Mehrwertes ihrer Voraussicht gemif als berechtigt erscheinen laBt. Die 
Gestaltung des realisierten Mehrwertes jedoch hangt letztlich von der Gestal- 
tung der Verbrauchsfahigkeit der Gesellschaft ab. Sobald die bestindig zu- 
nehmende Produktion mit der geringen Verbrauchsfahigkeit der Massen nicht 
mehr im Einklang steht, verschlechtern sich auch die Méglichkeiten zur 
Realisierung des Mehrwertes, und dies ist es, was im Endresultat die Krisen 
verursacht. WIcKSELL hingegegen verwechselt die Erscheinungsform der Krise 
mit threr Ursache und behauptet, die Verwertungsméglichkeiten fiir das 
Kapital verschlechterten sich als Folge der von den Banken vorgenommenen 
ZinsfuBerhéhung. 

Der EinfluB8 dieser Gedankengange WIcKSELLs zeigt sich unverkennbar 
in Keynes’ erstem Werk, im »Treatise on Money«. In seinem zweiten grofben 
Werk gibt KryNers eine von WiIcKSELL vollig abweichende Deutung der 
Konjunkturvorgange. 

Die im zweiten Werk Keynes’ enthaltene Theorie geht von dem Satz aus, 
die Héhe des Nationaleinkommens eines Landes hange von der Vollbeschafti- 
gung ab, wahrend diese eine Funktion der wirksamen Nachfrage darstelle. 

Die wirksame Nachfrage setzt sich aus der Nachfrage nach Verbrauchs- 
und nach Produktionsgiitern zusammen. 

Bei der Untersuchung der Nachfrage nach Verbrauchsgiitern geht KEYNES 
von der bereits erérterten Verbrauchsfunktion aus, um festzustellen, daB die 
Nachfrage nach Verbrauchsgiitern von der ebenfalls bereits besprochenen 
Grenzneigung zum Verbrauch abhangt. Nach Keynes erhoht der Mensch bei 
steigendem Einkommen auch seinen Verbrauch, doch steigt dieser mal 
verhdltnisgleich mit der Erhéhung des Einkommens, sondern 4 wesentlich 
geringerem Umfang. Beziiglich der Verbrauchsfunktion i als ae 
biirgerliche Autoren, so u. a. PAULSEN* darauf, daB die Hohe ves Verbrauchs 
nicht allein durch die Héhe des zum untersuchten Zeitpunkt zur Verfiigung stehen- 


* Paulsen ; »Neue Wirtschaftslehre«, S. 292. 
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den Einkommens bestimmt wird. Hat sich zum Beispiel der Verbrauch auf ein 
im Zuge einer Konjunktur erreichtes Einkommen von gewisser Héhe ein- 
gestellt, und sinkt das Einkommen wihrend der Depression, dann folgt der 
Riickgang des Verbrauchs der Verminderung des Einkommens nicht im gleichen, 
sondern in einem geringeren MaBs, doch gehen dementsprechend die Ersparnisse 
zurick. Erreichen hingegen die Einkiinfte der Verbraucher bei ansteigender 
Konjunktur ihren friiheren héchsten Stand, und zeigt sich auch eine steigende 
Tendenz bei den Einkommen, dann erhéhen sich Einkommen und Verbrauch 
verhaltnisgleich. 

Dem marxistischen Standpunkt geméf leidet die Verbrauchsfunktion an 
ganz anders gearteten Mangeln. Krynes fiihrt namlich die ungeniigende Nach- 
frage nicht auf die inneren Widerspriiche der kapitalistischen Produktion 
zuriick, sondern leitet sie von der Natur des Menschen und von psychologischen 
Gesetzen ab. Angesichts derartiger psychologischer Deutungen wirft sich aber 
die Frage auf, welche Gesellschaftsklasse, die der Kapitalisten oder die der 
Arbeiter es ist, von deren seelischer Einstellung und materiellen Méglichkeiten 
er spricht, liegt es doch klar auf der Hand, dafi diese beiden Klassen wegen der 
grundverschiedenen Gestaltung ihrer Einkiinfte nicht mit gleichem MaB gemes- 
sen werden kénnen. Auch iiber die inneren Entwicklungsgesetze des Kapitals 
hiillen sich Keynes’ psychologische Uberlegungen in Schweigen, wie auch 
dariiber, da die organische Zusammensetzung des Kapitals im Zuge der kapi- 
talistischen Reproduktion ansteigt, so daf auch die Verbrauchsfahigkeit der 
vom Lohn lebenden Arbeiterschaft relativ standig zuriickgeht. KEYNEs schweigt 
auch davon, da sich — wieder den Wachstumsgesetzmafigkeiten des Kapita- 
lismus entsprechend —, infolge der zanehmenden Konzentration und Zentrali- 
sation ein stets gréBeres Vermégen in den Handen einer immer geringeren 
Zahl von Menschen anhauft, und daB der persénliche Verbrauch dieser Schich- 
ten mit dieser starken Erhéhung ihrer Einkommen naturgem4B nicht Schritt 
zu halten vermag. Keynes’ grundlegendes psychologisches Gesetz iiber die 
Verbrauchsgestaltung ist ein Versuch, die sich bestandig verschirfenden 
Klassengegensatze mit in Wirklichkeit unhaltbaren psychologischen Deutungen 
zu tbertiinchen, 

Die wirksame Nachfrage nach Produktionsgiitern hangt nach KryNes in 
erster Linie von der Héhe der Investitionen ab, die ihrerseits durch zwei 
Faktoren beeinfluBt werden, u. zw. einerseits durch den Marktzinsfu, anderer- 
seits durch die Grenzproduktivitét des Kapitals. Den ZinsfuB bestimmen das 
Geldangebot und die Kreditpolitik sowie die Héhe der Liquiditatsnachfrage, 
wihrend die Grenzproduktivitit des Kapitals von den Kosten der letzten, 
noch zur Investition gelangenden Giiter und vom Grenzertrag des investierten 
Kapitals abhiangt. In der Fassung von Keynes schreibt sich die Investitions- 
funktion zu 
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In dieser Beziehung bildet die Investition das dynamische Element des 
Konjunkturablaufs. Keynes erklirt den kennzeichnenden Ablauf der Kon- 
junktur auch damit, daB er die Grenzproduktivitat des Kapitals als ungewisser, 
weniger stabil bezeichnet als die ZinsfuBanderung. Bei der Beurteilung der 
Grenzproduktivitdét des Kapitals spielen wieder psychologische Faktoren die 
entscheidende Rolle, vor allem die Frage, mit welchem kiinftigen Konjunktur- 
ablauf die Unternehmer rechnen. KEYNES geht so weit, die Konjunkturschwan- 
kungen geradeswegs auf den irrigen Optimismus bzw. Pessimismus der Unter- 
nehmer zuriickzufiihren, wofiir er auch ein Beispiel anfiihrt, indem er erklart, 
daB Investitionen, die bei Vollbeschaftigung 2°/, abwerfen wiirden, im anstei- 
genden Abschnitt eines Zyklus so angelegt und auch so bewertet werden, als 
triigen sie 6°. Bei riicklaufiger Konjunktur hingegen lést diesen Irrtum eines 
unbegriindeten Optimismus der Irrtum des Pessimismus ab, und Investitionen, 
deren Ertrag bei voller Ausnutzung 2° erreichen wiirde, werden nun als wert- 
los betrachtet. SchlieBlich fiihren diese Irrtiimer so weit, daB die bei Voll- 
beschaftigung 2°, abwerfende Investition eben mangels einer solchen in der 
Tat ertraglos bleibt.* Krynes lehnt die Auffassung ab, die man etwa bei 
RO6pxKE antrifft, die Krise stelle jenen Preis dar, der fiir die gréBere Produktivi- 
tat im Hochkapitalismus entrichtet werden mu. Das wirksame Heilmittel 
gegen »Konjunkturschwankungen« sei — so meint KEYNES —, nicht die Ver- 
meidung des Zustandes der Vollbeschaftigung und damit die Autrechterhaltung 
einer standigen Halb-Depression im Wirtschaftsleben, sondern die Schaffung 
einer konstanten, gewissermaBen ansteigenden Konjunktur durch Behebung 
der Depression.* 

Eine besondere Wichtigkeit fiir die Deutung des Konjunkturablaufs 
kommt in seiner Theorie der Tatsache zu, daB er die GréSe des Verbrauchs 
iiber die Verbrauchsfunktion mit der Einkommenshéhe in Zusammenhang 
bringt und mit seinem Multiplikator nachweist, die sich fortpflanzende Aus- 
wirkung der Investitionen lise eine weitere belebende Wirkung im Wirtschafts- 
leben aus. Mit diesen beiden Begriffen vermag zwar Keynes den vollen Auslauf 
der Konjunkturbewegung nach oben zu erklaren, doch ist er auBerstande, 
eine Begriindung dafiir zu geben, wie es zum Umschlagen aus dem ansteigenden 
in den riicklaufigen Abschnitt des Zyklus kommt. Aus diesem Grunde ergab 
sich fiir ihn die Notwendigkeit, die Grenzproduktivitat des Kapitals einer 
Untersuchung zu unterziehen, wobei er zu der Feststellung gelangte, das 
Umschlagen der Konjunktur von einer ansteigenden zur ricklaufigen hinge 
mit der Grenzproduktivitat des Kapitals zusammen, die ihrerseits durch die 
irrig optimistische bzw. irrig pessimistische Voraussicht der Unternehmer 


bestimmt wird. 


* General Theory, S. 321. 
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Mit seinen SchluBfolgerungen aus der Grenzproduktivitat des Kapitals 
wurde Keynes — wie dies Gy. G6nc6x* treffend bemerkt —, zum Propheten 
der Devalvation, ja nétigenfalls der vorsdtzlichen Entwertung des Geldes: 
der Vorschlag dieser Heilmethode schlieSt — ebenfalls nach GONCOL — einen 
doppelten Nutzen in sich: Das in inflationistischer Weise ansteigende Preis- 
niveau bildet nimlich einesteils einen der Faktoren zur Steigerung der Grenz- 
produktivitat des Kapitals, andererseits erhéht es den Profit durch unmittel- 
bare Senkung der Realléhne. GONcOL setzt sodann in seinen Ausfiihrungen iiber 
diese Frage fort: »Keynes miiht sich nicht nur mit der irrealen Aufgabe ab, 
den Parasitismus vom Kapitalismus abzuoperieren...., sondern.... auch 
mit der Frage, auf welche Weise die Funktionsfahigkeit des kapitalistischen 
Wirtschaftssystems unter Beriicksichtigung des Schmarotzertums des Kapitals 
gesichert werden kénnte.« 

Dem marxistischen Standpunkt gemaf ist Keynes’ Feststellung, die 
Profitrate nehme mit zunehmender Entwicklung des Kapitalismus und mit 
der Zunahme des Wohlstandes der Gesellschaft ab, waihrend der ZinsfuB einer 
konstanten GréBe zustrebe, absolut unhaltbar und kommt einer vélligen 
Verwirrung des Zinsbegriffes gleich. In seiner Fassung bildet jener Teil des 
Profits, den der Kapitalseigentiimer in Gestalt des Zinses erzielt, die Frucht des 
Kapitals, das Ergebnis des Kapitals als einer materiellen Giitermenge. Der 
andere Teil des Profits, der als Unternehmergewinn dem industriellen K apitalis- 
ten zusteht, bildet im Gegensatz zum Zins und unabhangig von den Kigentums- 
rechten am Kapital den Lohn des Unternehmers fiir seine Arbeit. KEYNES 
trennt somit den Zins von den wirklichen Grundlagen zu seinem Verstandnis, 
von der Bewegung des Darlehenskapitals, und behauptet deshalb, der Zinsfub 
sei eine rein geldliche Erscheinung, die bestandig unter dem Einflu8 psycholo- 
gischer Faktoren steht. Den Begriff des Zinses trennt er somit kiinstlich von 
dem des Profits mit dem offenkundigen Ziel, eine kiinstliche Wechselwirkung 
zwischen den Veranderungen des Zinses und der Profitrate zu schaffen, trotzdem 
der Zins in Wirklichkeit einen Abzug vom Bruttoprofit darstellt, seine Héhe also 
letzten Endes von der Hohe des Profits abhdngt. Im Endresultat besteht also zwi- 
schen Profithewegung und Bewegung des Zinses auch insofern ein Abhiangig- 
keitsverhaltnis, als sich — unter anderen — in erster Reihe die Gestaltung, 
des Profits auf Angebot und Nachfrage nach Darlehenskapital auswirkt, und 
— ebenfalls unter anderen — vornehmlich Angebot und Nachfrage nach Dar- 
lehenskapital den ZinsfuB beeinflussen.** 


* Gy. Géncél: »Kampf des Marxismus-Leninismus gegen die vulgiire Apologetik« 
(S. 17). Einleitung zur ungarischen Ubersetzung des Buches »Political Economy and Capita- 
lism« von M, Dobb. Volkswirtschaftlicher und Juristischer Verlag, Budapest, 1958. 

‘ ** In seiner erwihnten Studie ergeht sich Gincél in duGerst interessanter Weise iiber 
die Anstrengungen Keynes’ sowie der ésterreichischen und der schwedischen Schule zur 
theoretischen Begriindung des Zinses. 

Demnach waren letztere bemiiht, den Zins durch Einsatz der »Produktionsumweg«- 
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Im Mittelpunkt der Krynesschen Theorie steht als Ursache der Kon- 
junkturschwankungen die optimistische oder pessimistische Voraussicht der 
Unternehmer, der Konjunkturablauf hangt mithin bei ihm von ihrer optimi- 
stischen oder pessimistischen Anschauung ab. Dem Standpunkt des Marxismus 
gemaf ist eben das Gegenteil richtig, denn sowohl im ansteigenden als auch im 
riicklaufigen Abschnitt des Zyklus ist es der steigende und weiter anwachsende 
bzw. der riickgingige und stindig abnehmende Profit, der die Unternehmer 
optimistisch oder pessimistisch stimmt. Auf derselben Auffassung beruht 
auch KryYnes’ zutiefst antisoziale Folgerung, die Unternehmerlust kénne auch 
durch die Senkung der Arbeitsléhne angespornt werden, bildet doch seines 
Erachtens der ungeniigende Unternehmerprofit die Ursache der Krise, die 
einzige Méglichkeit zur Niederkampfung von Krise und Arbeitslosigkeit 
biete sich also, wie er sagt, in der Erhéhung des Unternehmerprofits. Sorgt 
der Staat nicht durch Einsatz seiner eigenen Mittel fiir eine optimistische 
Einstellung der Unternehmer, oder — mit anderen Worten — intensiviert 
die monopolistische Staatsfiihrung nicht ihre Intervention zur Erhéhung der 
Monopolprofite, dann ]aBt sich die optimistische Stimmung der Unternehmer, 
ohne die die Krise unvermeidlich eintritt, keineswegs sichern. 

Am gesamten Lebenswerk KrEynes’ zeichnet sich deutlich das Bestreben 
ab, durch die aus seinen verschiedenen dynamischen Untersuchungen abgelei- 
teten SchluBfolgerungen und Methoden die Méglichkeit von Krisen auszu- 
schlieBen. 

Der idealistische Philosoph OrrrcaA y Gasset zitiert in seinem Buch* 
ein volkstiimliches spanisches Distichon, das da besagt, der eine Papst verlasse 
seinen Thron, um seinen Glauben zu retten, der andere Papst hingegen ver- 
leugne seinen Glauben, um den Thron zu behalten. 

Keynes Bemiihungen erinnern lebhaft an den letzteren der beiden Bapates 
Im Interesse einer konsequenten Durehfiihrung seiner auf die Intervention 
des monopolistischen Staates hinauslaufenden Vorschlage wird er, um den 
wankenden Thron der Herrschaft der Monopole zu retten, selbst dem Clanpes 
deiner klassischen Vorginger an die selbstregelnde Kraft der kapitalistischen 


gesellschaftlichen Produktion untreu. 


Theorie aus dem ProduktionsprozeB als dessen »natiirliche« Folge herzuleiten (der Zins stellt 


die Entschadigung fiir die Wartezeit dar). j 
Wie peaa te diese »natiirliche« Zinsrate mit dem auf dem Kapitalmarkt zustande 


- is * 9 
kommenden Marktzinsfuf iiberein? ing i 
Keynes ist nicht verlegen und hilft sich, indem er die Kategorie des »Realzinses« und 


zugleich mit diesem jeden Versuch ablehnt, den Zins als volkswirtschaftliche Re tegorieciie 
dem Produktionsprozess herzuleiten; er schlagt demgegeniiber die rein monetiare ; 


ss Hecioe y Gasset: »E] Tema de Nuestro Tiempo« (Die Aufgaben unserer Zeit), ungari- 


sche Ubersetzung, Budapest 1944, S. 26. 
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Vv. 
Die Krisenerklarung bei Marx 


Eine Abwagung der »Feuerkraft« des gesamten geistigen Arsenals der 
allerneuesten biirgerlichen, sogenannten dynamischen Wirtschaftstheorie 
vermag trotz der gelungenen Aufdeckung der Zusammenhinge zahlreicher 
wichtiger Detailfragen nicht davon zu iiberzeugen, daB sie auch nur eine 
einigermaben befriedigende, iiberzeugende Antwort auf die Feststellungen der 
marxistischen Krisentheorie bietet. 

Der marxistischen Krisentheorie gemaB sind Entstehung und Vertiefung 
der Krisen eine der kapitalistischen Produktionsweise entspringende Not- 
wendigkeit. 

Der grundlegende Widerspruch der kapitalistischen Produktionsweise 
ergibt sich aus dem Widerspruch zwischen dem gesellschaftlichen Charakter 
der Produktion und dem kapitalistischen Charakter der Aneignung. Diesen 
grundlegenden Widerspruch umgehen sowohl Krynes als auch seine Jiinger 
konsequent, indem sie sich der Wirklichkeit verschlieBen, ja das Problem 
gar nicht erst aufwerfen. 

Die Verheimlichung der wahren Krankheitsursache aber fiihrt niemals 
zur Heilung. 

Nach der marxistischen Fassung folgt ferner aus dem grundlegenden 
Widerspruch der kapitalistischen Produktionsweise der weitere Widerspruch 
zwischen dem Streben nach unbeschrankter Produktionssteigerung einerseits und 
der beschriinkten Entwicklung des Marktes andererseits. 

Die kapitalistische Krise entstammt demnach in erster Linie nicht dem 
ungeniigenden Verbrauch, sondern der Uberproduktion. Das Streben nach 
unbeschrankter Ausweitung der kapitalistischen Produktion gelangt in Wider- 
spruch mit dem ungentigenden Verbrauch der Massen: dieser letztere fiihrt 
friiher oder spiter auch zu einem Riickgang der Nachfrage nach Produktions- 
mitteln, die Produktion iibersteigt (bei den gegebenen Preisen) in allen Giitern 
die Aufnahmefahigkeit des Marktes, es tritt eine Uberproduktion ein, und 
diesen Widerspruch zwischen Produktion und Markt vermag voriibergehend 
einzig und allein die Krise zu lésen. 

Aus der kapitalistischen Produktionsweise, aus dem grundlegenden 
Widerspruch, der zwischen der Vergesellschaftlichung der Produktion, d. h. 
der gesellschaftlichen Arbeitsteilung einerseits und der individuellen Enteig- 
nung andererseits besteht, folgt jener Widerspruch, jene Eigenheit, derzufolge 
die anarchistisch ungeordnete Produktionsweise notgedrungen zur uneinheit- 
lichen Entwicklung und zum Entstehen von Disproportionen zwischen den 
Teilen und Sphiren der gesellschaftlichen Produktion fihrt. 

Auch dieses Mifverhaltnis ist mithin eine Fortentwicklung des aus dem 
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gesellschaftlichen Charakter der Produktion und dem kapitalistischen Charak- 
ter der Aneignung resultierenden Widerspruchs. 

SchhieBlich setzt sich dieser Widerspruch in jenem weiteren widerspriich- 
lichen ProzeB fort, der zwar eine Verbesserung der Kapitalsverwertung an- 
strebt, zugleich aber minder gute Verwertungsméglichkeiten schafft, weil sich 
die zur Kompensierung der Profitratensenkung, also zur Erhéhung der Profit- 
menge geeigneten Mittel, die Steigerung der Konzentration und der technische 
Fortschritt (die Erhéhung der organischen Zusammensetzung des Kapitals) 
in Richtung einer weiteren Senkung der Profitrate auswirken, und weil zur 
Kompensation der riickléiufigen Profitrate die Erhéhung der Profitmasse durch 
Akkumulation und weitgehende Steigerung der Konzentration swangsliufig 
notwendig ist. 

Nach Marx stellt die Ungleichheit der wirtschaftlichen und der politischen 
Entwicklung ein unbedingtes Gesetz des Kapitalismus dar. 

Die Bedeutung der vier Zyklen der kapitalistischen Reproduktion, der 
Krise, der Depression (oder Stagnation), der Belebung und des Aufschwunges, 
ist — dem marxistischen Standpunkt gemai — keineswegs gleich, denn die 
Grundlage und das bestimmende Moment des Zyklus bildet die Krise. Die Depres- 
sion ist bloB deren Folge, wihrend Belebung und Aufschwung teils vorberei- 
tende Stufen des notwendigen Prozesses der Kriseniiberwindung bzw. der 
Weiterentwicklung des Vorganges darstellen, die andererseits unausweichlich 
in neue Krisen miinden. 

Der Marxismus lehnt mithin die verschiedenen Konjunktur- und Zyklen- 
theorien ab, weil es ausschlieBlich die Krisentheorie ist, die die allgemeinen 
Widerspriiche der kapitalistischen Produktionsweise zu erklaren vermag. 

Indessen geben der grundlegende Widerspruch der kapitalistischen 

Produktionsweise und die aus diesem folgenden weiteren Widerspriiche keine 
Erklarung fiir die Periodizitit, fiir die in regelmaBigen Zeitabstanden eintre- 
tende Wiederkehr der Krisen. 
Die Erfahrung hat gelehrt, wie wenig stichhaltig Krisendeutungen wie 
etwa diejenige von JEvons sind, der die Krisen letzten Endes den Witterungs- 
verhiltnissen und im Zusammenhang mit diesen den schwankenden Ernte- 
ertragen zuschreibt, denn bei den modernen Krisen handelt es sich in erster 
Linie um solche industrieller Natur. Auch liegen die Getreidepreise zur Zeit 
des Aufschwunges einmal hoch, wie zwischen 1823 und 1825, ein anderes Mal 
niedrig, wie etwa von 1833 bis 1836, und schlieBlich brechen Krisen bald zur 
Zeit schlechter (1847), bald zur Zeit guter Ernten (1857) aus. 

Als gesellschaftliche Erscheinung deutet der Marxismus die Krise mit den 
sozialen Gesetzen. 

Die Grundlage der Periodizitat der Krisen bildet — nach Marx — der 
Umschlag des fixen Kapitals. Der Umschlag der einzelnen Teile des produzie- 


renden Kapitals erfolgt auf verschiedene Art. 
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Uber jenen Teil des Kapitals, der zur Anschaffung von Gebauden, 
Maschinen und Werkzeugen dient, schreibt Marx,* dieser in den Arbeitsgeraten 
angelegte Teil des Kapitalwertes mache den gleichen Umlauf mit, wie seine 
iibrigen Teile. Der Umlauf des so in Augenschein genommenen Kapitalteiles 
ist indessen ganz eigenartig. BloB sein Wert lauft allmahlich, nach und nach, 
u. zw. in dem MaBe um, in dem er in das als Gut in den Verkehr gelangende 
Produkt iibergeht. Der restliche Teil seines Wertes bleibt wahrend der ganzen 
Zeit seiner Funktion in ihm standig fix angelegt. Nicht in seiner Gebrauchsform 
lauft es um, vielmehr behalt es in seiner Gebrauchsform seine Selbstandigkeit. 
jenen Giitern gegeniiber, an deren Erzeugung es teilnimmt. Dieser seiner 
Eigenart wegen nimmt dieser Teil des konstanten Kapitals die Form des 
fixen Kapitals an. Der Umschlag jener Wertteile des produktiven Kapitals, 
die zur Beschaffung von Arbeitskraft und von nicht fixes Kapital darstellenden 
Produktionsmitteln verwendet werden, mit anderen Worten, der Umschlag 
des Umlaufkapitals, ist wieder eine Sache fiir sich. 

Der Umschlag des fixen Kapitals hangt von der Abnutzung ab, die sich 
unter der Einwirkung der Naturkriifte (z. B. der Witterung) oder des Gebrauchs, 
ferner als Folge des als moralischer VerschleiB bezeichneten Veraltens einstellt. 
Mit fortschreitender Entwicklung der Technik wird die Abnutzung des fixen 
Kapitals allerdings mehr und mehr zu einem Veralten, zu einer Funktion 
der Wertverhdaltnisse (Preis, Selbstkosten, Profitverhaltnisse) und in immer 
geringerem MaBe zu einer Funktion des materiellen VerschleiBes. Freilich 
spielt unverandert auch dieser eine Rolle, doch ist es in zunehmendem Umfang 
der moralische VerschleiB, der die Notwendigkeit der Erneuerung bestimmt. 
u. zw. stets in kiirzeren Fristen, als es dem Voranschreiten des materiellen 
VerschleiBes entsprache. 

Die moralische Abnutzung aber wird vornehmlich durch die Krise herbei- 
gefiihrt. Die Depression nach der Krise halt so lange an, bis sich die wahrend 
der Krise explosionsartig zutage getretenen Widerspriiche mehr oder minder 
gelockert haben, worauf die durch die Krise verursachte moralische Abnutzung 
zur Erneuerung des fixen Kapitals zwingt. Die wachsende Nachfrage nach 
Produktionsgiitern und gemeinsam mit diesen die wachsende Nachfrage nach 
Arbeitskraften beleben das Wirtschaftsleben, und diese Belebung kann sich 
bis zum Aufschwung steigern. Ausgangspunkt ist also jedenfalls die Krise. 
Im Abschnitt des Aufschwunges ziehen die Preise an, der Profit erhéht sich, 
und jedermann trachtet, sein fixes Kapital zu erneuern, um die Konjunktur 
so weit als méglich zu nutzen ; die reger werdende Nachfrage nach Darlehens- 
kapital iibersteigt das Angebot, dies aber fiihrt zur Erhéhung des Zinsfufes. 

Der Mechanismus der giinstigen Konjunktur la8t das Wirtschaftsleben 
iiber jenen Punkt hinausschwingen, bis zu dem der Markt — bei anziehenden 


* Marx : »Das Kapital«, ung. Ausgabe, II. Band, S. 160. 
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Preisen, steigenden Profitraten usw. — die Verbrauchs- und Produktionsgiiter 
aufzunehmen noch imstande ware, d. h. iiber jenen Punkt hinaus, bis zu dem 
der die Konjunktur in Bewegung haltende Profit noch realisierbar ist. Es kommt 
zu der anfangs noch verborgenen Uberproduktion. Sobald die MiBverhilt- 
nisse in der Produktion, die alles umfassende Disproportion von Angebot und 
Nachfrage offenkundig werden, bricht die Krise aus, und die wahrend dieser 
sowie im Abschnitt der Depression zustande kommenden Preis-, Selbstkosten- 
und Profitverhaltnisse machen selbst das erneuerte fixe Kapital zu einem 
»moralisch abgenutzten«. Sowie die »Erleichterung« der Wirtschaft in der 
Depression eingetreten ist, wird die Erneuerung des fixen Kapitals von neuem 
zu einem unbedingten Gebot. Betragt seine Lebensdauer in den wichtigsten 
Zweigen der GroBindustrie gegenwartig z. B. 8 Jahre, dann bildet dieser mehr- 
jahrige Zyklus der zusammenhingenden Umschlage die Grundlage der Perio- 
dizitat der Krisen. 

(In ihrem Kampf um die Absatzmarkte sind die Unternehmer zur Anwen- 
dung der allermodernsten technischen Verfahren und damit zwecks weiterer 
steter Steigerung der organischen Zusammensetzung des Kapitals zu einem vor- 
zeitigen, den Anforderungen des moralischen VerschleiBes entsprechenden 
Austausch ihrer Produktionsmittel gezwungen, selbst wenn der physikalische 
Verschleif einen solchen noch nicht erforderlich gemacht hatte.) Als Folge 
dieser zwangsliufigen und notwendigen Vorginge, die im wesentlichen darin 
bestehen, das die Entwicklung der Produktionskrafte den Einsatz stets besse- 
rer und wirkungsvollerer Produktionsmittel bedingt, nimmt sowohl die Héhe 
als auch die wirtschaftliche Bedeutung des fixen Kapitals stdindig zu. Die 
bereits verbrauchten fixen Kapitalien werden erneuert, und zu Erneuerungen 
entschlieBen sich selbst jene Kapitalisten, deren Maschinen zwar noch nicht 
veraltet sind, die aber den allgemeinen Aufschwung mit Hilfe eines besseren 
Maschinenparks zu nutzen wiinschen. 

Die Kulmination des Aufschwunges kennzeichnen der hohe Zinsfub 
und der teure Kredit, und da niemand auf die Erneuerung zu verzichten geneigt 
‘ist, forciert jedermann den Absatz seiner Produkte. Inzwischen tritt das 
Mi®verhaltnis zwischen den einzelnen Produktionszweigen bereits deutlich 
zutage, die auf Grund der hohen Preise berechneten hohen Profite entsprechen 
dem Durchschnittsprofit nicht mehr, der Kredit wird eingeengt oder versiegt 
zur Ganze, der Absatz stockt und die Krise bricht aus. 

Der Hochkonjunktur folgt die Depression, die so lange anhalt, bis sich 
die angesammelten Widerspriiche allmahlich ausgeglichen haben. } 

Der Umschlag des fixen Kapitals gibt mithin eine Erklarung blop dafiir, 
warum sich die gewaltsame Lésung der Widerspriiche der kapitalistischen 
Produktionsweise in regelmaBigen Zeitabstanden wiederholt, sie erkldrt alsa 
nicht die Ursachen der Krisen, sondern blofs deren periodischen Eigenheit. Der 
Marxismus mift aus diesem Grunde jenen Gegenargumenten keine Bedeutung 
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bei, die da etwa behaupten, die Kapitalisten erneuerten ihr fixes Kapital 
nicht zur gleichen Zeit, in den einzelnen Industriezweigen sei auch die Bedeu- 
tung des fixen Kapitals verschieden, oder die allenfalls darauf verweisen, dal 
fiir die einzelnen Teile des fixen Kapitals mit unterschiedlichen Umschlag- 
zeiten zu rechnen sei. 

Der bekannte biirgerliche Volkswirt J. SCHUMPETER, stellt in seinem an 
der Neige seines Lebens erschienenen Buch klar und eindeutig die Frage, 
ob der Kapitalismus bestehen bleiben kann, und beantwortet sie selbst mit 
einem kategorischen : »Ich glaube es nicht.«* Um der kihlen Niichternheit 
seines Gedankenganges willen, die ihresgleichen sucht, lohnt es sich, hier auf 
diesen etwas naher einzugehen. Wohl schienen die zweifellos bedeutsamen 
Erfolge des Kapitalismus, so heiBt es bei ihm an anderer Stelle, die Méglich- 
keit eines unter der Last seiner eigenen wirtschaftlichen Mangel eintretenden 
Zusammenbruches auszuschlieBen, dennoch bestehe aber die Gefahr. daB es 
eben diese Erfolge sein wiirden, die die gesellschaftlichen Einrichtungen, auf 
die er sich stiitze, unterminierten, daB mithin »unabwendbar« eine Situation 
eintreten miisse, in der sein Fortbestand unméglich sei. Diese Entwicklung 
weise eindringlich auf das Erscheinen des Sozialismus als des voraussichtlichen 
Erben hin. 

Seine SchluBfolgerungen, so setzt SCHUMPETER fort, unterscheiden sich — 
so abweichend seine Argumente und Beweisgriinde auch sein mégen —, in 
nichts von jenen der meisten sozialistischen Autoren und besonders auch nicht 
von jenen der Marxisten. Weil jemand all dies erkenne, miisse er noch kein 
Sozialist sein. Mache jemand das Eintreffen eines bestimmten kiinftigen Ereig- 
nisses wahrscheinlich, so bedeute diese Prophezeiung noch nicht, daf er dieses 
Ereignis auch tatsachlich herbeisehne. Erkenne ein Arzt das bevorstehende 
Ende eines Kranken, so heiBe dies keineswegs, da er seinen Abgang auch 
tatsachlich wiinsche. Das Kommen des Sozialismus kénne auch jemand voraus- 
sagen, der ihn hasse oder ihm bloB mit niichternem, kiihlem Urteil ent” 
gegensehe. 

Die Krafte, auf die auch ScHUMPETER verweist, und die letzten Endes den 
Sturz des Kapitalismus zur Folge haben werden, hangen mit unserer, mit der 
Zeit der groBen Umwalzungen, und innerhalb dieser mit den ins Wanken 
geratenen moralischen und materiellen Grundlagen des  Kapitalismus 
zusammen, 

Jene Linder, die die Politik der kolonialen Unterdriickung betreiben, 
nennen sich »die freie Welt«. Fiir den logisch denkenden Menschen ist dieser 


Standpunkt moralisch selbst dann unhaltbar, wenn er zufiallig kein ideologi- 
scher Gegner des Kapitalismus ist. 


* J. Schum peter : »Capitalism, Socialism and Democracy«, London, 1947, S. 61. 
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Die materiellen Fundamente des Kapitalismus werden in erster Linie 
durch einen einheitlichen, und michtigen neuen Markt, den sozialistischen 
Weltmarkt, und durch das Erscheinen der Wissenschaft als neue produktive 
Kraft erschiittert. 

Die organisierte Kraft des sozialistischen Weltmarktes, allem voran die 
stiirmische Entwicklung sowie der friedliche Wettbewerb der Sowjetunion 
und Chinas, wird die kapitalistische Welt in wenigen Jahrzehnten vor neue, 
bisher ungeahnte Probleme stellen. 

Das Auftreten der Wissenschaft als produktive Kraft (Atomenergie, 
Automation, usw.) beschleunigt notwendigerweise die groBziigige Auswei- 
tung der Produktion, eine Entwicklung, die gewaltige Impulse zur Ausbildung 
einer organisierten planmaBigen Produktion und zur Schaffung groBer Wirt- 
schaftseinheiten — Absatzgebiete — gibt. 

Die planlose Produktion im Kapitalismus, die Widerspriiche, Reibungen 
und der Wettbewerb zwischen den kapitalistischen Landern sind kaum danach 
angetan, die Erfiillung dieser Voraussetzungen zu férdern. 

SchlieBlich nahern wir uns, dank dem wissenschaftlichen und technischen 
Fortschritt, mehr und mehr jenem Zeitalter, das wir die »Welt ohne Krieg« 
nennen kénnten, in dem sich die Meinungsverschiedenheiten nicht mehr mit 
den Waffen bereinigen lassen, weil es in einem mit den Kampfmitteln der 
modernen Technik ausgefochtenen Krieg keine Sieger mehr geben wiirde, und 
weil die Schrecken und Verwiistungen eines Krieges auch jenen nicht erspart 
blieben, die ihn vom Zaune brechen wiirden. 

In dieser kommenden Welt werden sich auch die jetztigen Voraus- 
setzungen fiir die Bewegung der Wirtschaftszyklen von Grund auf verandern. 


F. Prof. of economics Dr. J. KLAR Budapest, XI., Mtiegyetem Rakpart 3. 
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A Budapesti Miszaki Egyetem 


Periodica Polytechnica cimen ide- 
gen nyelvé tudomanyos folydiratot inditott. 


; A folydirat harom sorozatban — vegyé- 
szeti, villamossagi, valamint gépész- és 
altalanos mérndki sorozatban — jelenik 


meg, evente négyszer, sorozatonként egy- 
| egy kotetben. Az egyes kétetek terjedelme 
7 144-18 iv. 

A Periodica Polytechnicaban meg- 
jelenéd tanulmanyok szerzdi az Egyetem 
tanari karabol és tudomanyos dolgozdibol 
keruinek ki. Fészerkeszt6 Dr. Cstirés 
Zoitan egyetemi tanar, akadémikus. 
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A folydirat eléfizetési ara sorozatonként 
és kétetenként 60— Ft. Megrendelhetd 
az Akadémiai Kiadonal (Budapest 62, 
Postafiok 440. NB. egyszamlaszam: 05- 
915-111-44), a kiilféld szdmara pedig a 
Kultura Koényv és Hirlap Kilkereske- 
delmi Vallalatnal (Bp. 62, Postafiok 149. 
NB. egyszamlaszam: 43-790-057-181), 
illetve a vallalat kulféldi képviseleteinél es 
bizomanyosainal. 
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